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Die verſchiedenen Methoden der Verſuche über den Ausfluß des Waſſers 
unter conſtantem Drucke. 


Vom 


Bergrath, Prof. Dr. Jul. Weisbach. 
(Hierzu Tafel 1.) 


§. 1. Wenn es darauf ankommt, die Geſetze des Aus— 
fluſſes des Waſſers zu prüfen, und die bei verſchiedenen 
Ausflußapparaten vorkommenden Störungen im Ausfluſſe 
kennen zu lernen, ſowie die dieſelben meſſenden Ausfluß— 
coefficienten zu ermitteln, kann man entweder 
1) Verſuche unter conſtantem, oder 
2) ſolche unter veränderlichem, und zwar in der 
Regel unter allmälig abnehmendem Drucke anſtellen. Letz— 
tere haben den großen Vorzug, daß bei denſelben das Waſſer 
im Ausflußreſervoir vor ſeinem Ausfluſſe faſt in Ruhe iſt 
und keine inneren unregelmäßigen Strömungen hat, wenn der 
Querſchnitt deſſelben hinreichend, d. i. mindeſtens 1000 mal 
ſo groß iſt, als der Querſchnitt der Ausflußmündung. 
Wenn man ferner bei dieſen Verſuchen den Waſſerſpiegel 
in einem genau prismatiſchen Raume ſinken läßt, ſo haben 
dieſelben noch den Vorzug einer großen Einfachheit in der 
Ausführung. Die Berechnung des Ausflußcoefficienten 1 
aus der beobachteten Zeit t, in welcher der Waſſerſpiegel 
um eine gewiſſe Höhen s = h — be ſinkt, iſt nach der bes 
kannten Formel g 
20 (Y,—Yh,) 
Ft 728 
zu vollziehen, in welcher G den Inhalt des ſinkenden Waſſer— 
ſpiegels, F den Inhalt des Mündungsquerſchnittes, ſowie 
hi und hz die Druckhöhen am Anfang und Ende des Ver— 
ſuches, und, wie gewöhnlich, g das Beſchleunigungsmaaß 
der Schwere bezeichnen. Iſt der Flächenraum G nicht ganz 
conſtant, oder nicht genau auszumitteln, ſo hat man da— 
gegen die Formel 
2 
Ft 7267 


Civilingenieur L. 


in welcher V das in einem beſonderen Aichgefäß zu meſſende 
Ausflußquantum, und 2 die mittlere Druckhöhe 


( Vb. = Ih. ) 


bezeichnen, anzuwenden. Die erſtere Methode der Beſtim— 
mung von Ausflußcoefficienten verſchiedener Mundſtücke habe 
ich vielfach bei Verſuchen im Großen und Kleinen ange— 
wendet, und bringe ich auch noch bei den mit meinen Vor— 
trägen über Hydraulik verbundenen Experimenten vorzugs— 
weiſe zur Anwendung. [Siehe des Verfaſſers Experimental— 
hydraulik, Freiberg bei Engelhardt (jest Leipzig bei 
Arthur Felix) 1855.] Der zweiten Methode dagegen habe 
ich mich bei Verſuchen über den Ausfluß des Waſſers unter 
ſehr kleinem Drucke bedient, deren Reſultate eheſtens in 
einem beſonderen Aufſatze in dieſer Zeitſchrift bekannt ge— 
macht werden ſollen. 

§. 2. Ausflußverſuche bei conſtantem Waſſerſtande 
ſind auf ſehr verſchiedene Weiſen ausgeführt worden. Der 
rühmlichſt bekannte Experimentator I. Smeaton bediente 
ſich bei ſeinen Verſuchen über die Leiſtung eines kleinen 
unterſchlägigen Waſſerrades im Schnurgerinne, zur Erhal— 
tung eines conſtanten Aufſchlages, einer Handpumpe, durch 
welche das verbrauchte Waſſer in das Ausflußreſervoir zu— 
rückgedrückt wurde, wobei es natürlich nur darauf ankam, 
das Pumpenſpiel ſo zu reguliren, daß der Waſſerſpiegel im 
Ausfluß⸗ oder Auffchlagrefervoir immer auf einer und der— 
ſelben Höhe erhalten wurde. Der Verfaſſer des Traité de 
Mecanique industrielle, Herr Chriſtian, wendete bei 
ſeinen Verſuchen über die Leiſtung eines kleinen Kropfrades 
zur Erhaltung eines conſtanten Druckes eine belaſtete und 


an einem Seile aufgehangene Tonne an, welche er in das 
1 
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Waſſer des Aufſchlagreſervoirs eintauchen und mit einer 
ſolchen Geſchwindigkeit darin niederſinken ließ, daß trotz des 
Ausfluſſes, die freie Oberfläche des Waſſers auf einer und 
derſelben Höhe ſtehen blieb. 

Einen dritten Ausflußapparat mit conſtantem Niveau 
hat der Akademiker Prony conſtruiren laſſen. Hier wird 
das ausfließende Waſſer in einem Gefäße aufgefangen, wel— 
ches an zwei, auf dem Waſſer im Ausflußgefäß ſchwim— 
menden, parallelepipediſchen Blechkäſten aufgehangen iſt. 
Da das Gewicht des von einem ſchwimmenden Körper ver— 
drängten Waſſers gleich dem Auftrieb des letzteren gegen 
den erſteren iſt, ſo folgt, daß hier das Volumen des aus— 
gefloſſenen Waſſers in jedem Augenblicke gleich iſt dem Vo— 
lumen des verdrängten Waſſers, und daß folglich der Waſſer— 
ſpiegel im Ausflußgefäß während des Ausfluſſes ſeinen 
Stand nicht ändert. In Folge des Waſſerſtoßes wird jedoch 
dieſe Beſtändigkeit etwas alterirt; es iſt wenigſtens das 
ausfließende Waſſer fo in das aufgehangene Gefäß zu leiten, 
daß es daſelbſt einen möglichſt kleinen Stoß ausüben kann. 

Hachette beſchreibt in feinem Traité Elémentaire des 
Machines einen andern Apparat, welchen er bei einigen 
Verſuchen über den Ausfluß des Waſſers, unter conſtantem 
Druck angeſtellt hat. Der weſentliche Theil dieſes Appa— 
rates beſteht in einem Gefäße mit einer durch den Boden 
deſſelben gehenden verſchiebbaren Röhre. Das Waſſer, wel— 
ches die Ausflußmündung, deren Coefficient ermittelt wer— 
den ſoll, nicht abträgt, tritt in das obere Ende der ange— 
gebenen Röhre, und fließt durch dieſelbe beſonders ab. Iſt 
nun die Weite dieſer Röhre bedeutend größer, als die der 
Ausflußmündung, ſo wird bei einer mäßigen Veränderlich— 
keit in der Menge des zufließenden Waſſers, der Waſſer— 
ſpiegel im Ausflußreſervoir nahe über der Einmündung der 
vertikalen Abflußröhre einen ziemlich conftanten Stand be— 
halten. Jedenfalls ihr unter dieſen verſchiedenen Methoden, 
einen conſtanten Druck oder eine conftante Ausflußgeſchwin— 
digkeit zu erzeugen, die letztere die einfachſte und vorzüglichſte, 
zumal da durch Stellung der Abflußröhre leicht verſchiedene 
Druckhöhen hergeſtellt werden können. Uebrigens erfordern 
alle eine beſondere Beſtimmung der Ausflußmenge. 

§. 3. Bei den Verſuchen über den Ausfluß des Waſſers 
unter conſtantem Drucke wendet der Verfaſſer vorzugsweiſe 
ein Verfahren an, welches dem von Smeaton noch am 
nächſten kommt, jedoch in Mehrerem weſentlich von dem— 
ſelben abweicht. Es wird hier der Zufluß durch einen 
Hahn E, Fig. 1, fo regulirt, daß der Waſſerſpiegel WW 
während des Ausfluſſes durch das Mundſtück F im Niveau 
einer Zeigerſpitze Z bleibt, oder wenigſtens nahe über und 
unter derſelben ſpielt. Zur Erzielung einer größeren Schärfe 
kann man noch einen zweiten Zeiger mit aufſteigender Spitze 
anwenden. Das Ausflußwaſſer läßt ſich zwar auffangen 
und in einem beſonderen Aichgefäße ausmeſſen; bei meinen 


Verſuchen im Kleinen beſtimme ich aber die Ausflußmenge 
einfacher dadurch, daß ich das Ausflußgefäß B aus dem 
Hauptapparate A ſpeiſe, und die Zeit beobachte, in welcher 
die Oberfläche des Waſſers in demſelben von einer der 
Spitzen 81 und 87, Fig. 8, bis zür anderen ſinkt. Das 
entſprechende Ausflußquantum iſt natürlich durch das Pro— 
duct V=Gs aus der Fläche G und dem Wege s des 
ſinkenden Waſſerſpiegels beſtimmt. (S. des Verfaſſers Ex— 
perimental-Hydraulik.) Die Methode Chriſtian's, den Aus: 
fluß unter conſtantem Druck durch allmäliges Eintauchen 
eines Körpers zu erlangen, habe ich mittels eines hohlen 
blechernen Tauchers B, Fig. 2, zur Ausführung gebracht. 
Wenn man denſelben durch Einfüllen von Sand ſo ſchwer 
macht, daß er bei tiefer Eintauchung vom Waſſer getragen 
wird, ſo kann man bei allmäligem Niederlaſſen deſſelben 
den Waſſerſpiegel W im Niveau der Zeigerſpitze erhalten, 
während das Waſſer durch das Mundſtück F abfließt. Das 
Volumen V de8 Tauchers B iſt dann natürlich auch gleich 
dem Ausflußquantum während der Zeit, innerhalb welcher 
man den Taucher von einem Ende C bis zum andern Ende 
D ins Waſſer eingetaucht hat. Dieſes Volumen Wläßt ſich 
vorher leicht dadurch beſtimmen, daß man mittels eines 
von oben hereingehenden Zeigers die Höhe s mißt, um 
welche der Waſſerſpiegel W fteigt, wenn man den Taucher 
nach und nach in das Waſſer taucht, während die Mün— 
dung F verſchloſſen iſt, alſo kein Abfluß ftatt hat. 

Dieſe Methode iſt aber lange nicht ſo ſicher als die 
erſtere, mit Hahnſtellung, und verliert auch noch dadurch 
an Einfachheit, daß zur Erlangung einer gleichen Genauig— 
keit bei Verſuchen mit ſehr verſchieden großen Mündungen 
verſchieden große Taucher nöthig ſind. 

Anſtatt der Prony'ſchen Methode kann man mit mehr 
Sicherheit den ſchwimmenden Heber in Fig. 3 anwen- 
den. Derſelbe beſteht aus zwei Steigröhren AB, AB, 
einer Communicationsröhre BOB, und einer Fallrohre CF 
mit dem Mundſtück F, und ſchwimmt mittels der Schwimm⸗ 
cylinder EF, EF auf dem Waſſer in den mit einander 
communicirenden Gefäßen HK, HK. Iſt der Heber vor 


dem Verſuche ganz mit Waſſer angefüllt worden, ſo tritt 


das Waſſer bei AA in den Heber und fließt durch F mit 
einer Geſchwindigkeit v ab, welcher die ſenkrechte Tiefe der 
Mündung F unter den Waſſerſpiegeln WW, WW in 
beiden Gefäßen als Druckhöhe zukommt. Es iſt hier das 
Gewicht des von den beiden Schwimmgefäßen verdrängten 
Waſſers gleich dem Gewichte des ganzen Hebers ſammt dem 
des darin befindlichen Waſſers, folglich auch das Volumen 
des verdrängten Waſſers und die Tiefe der Einmündung A, 
fowie die Druckhöhe oder die Tiefe der Ausmündung F 
unter dem Waſſerſpiegel WW, während der ganzen Aus— 
flußzeit unveränderlich. Durch die Reaction des ausfließen— 
den Waſſers wird zwar die Tiefe der Eintauchung noch 
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etwas vermindert, da aber dieſe Kraft mit dem Quadrate 
der Ausflußgeſchwindigkeit wächſt, und daher conſtant iſt, 
ſo wird durch ſie die Beſtändigkeit der Druckhöhe nicht ge— 
ſtört. Dieſe Methode hat nur den Nachtheil, daß ſich hier 
in Folge des verminderten Waſſerdruckes Luft aus dem Waſſer 
entwickelt, welche die Röhre BB nach und nach anfüllt, 
und nicht allein den Ausfluß ſtört, ſondern auch zuletzt ganz 
verhindert. Es iſt alſo bei längerem Experimentiren der 
ganze Heber von Zeit zu Zeit wieder mit Waſſer anzufüllen. 


$. 4. Ein anderes Mittel zur Erhaltung einer con— 
ſtanten Druckhöhe oder Ausflußgeſchwindigkeit beſteht in der 
Anwendung der Mariotte'ſchen Flaſche, welche dem Er— 
finder aber nur dazu gedient hat, den Luftdruck nachzu— 
weiſen. (S. Seite 112 der Meinig'ſchen Ueberſetzung von 
Mariotte's Grundlehren der Hyproftatif und Hydraulik, 
Leipzig 1723). Die Art und Weiſe, wie ich das Princip 
des Mariotte'ſchen Gefäßes zur Erzeugung einer conſtanten 
Ausflußgeſchwindigkeit in Anwendung bringe, iſt aus den 
Abbildungen in Fig. 4 und Fig. 5 zu erſehen. Der Aus— 
flußapparat Fig. 4 beſteht aus dem Ausflußgefäße ABC, 
welches ich in der Experimentalhydraulik unter dem Namen 
„die verſchloſſene Vorlage“ aufgeführt habe, und aus der 
Röhre DE, welche von oben luftdicht abſchließend durch den 
Deckel AB beliebig tief in das Gefäß hineingeſchoben wer— 
den kann (ſtehe auch Fig. 5). Ein cylindriſches Sieb EG, 
welches über das untere Ende der Röhre weggeſchoben iſt, 
dient zur Beruhigung der durch die aufſteigenden Luftblaſen 
entſtehenden Wellen, und eine durch einen Hahn abzuſchlie— 
ßende Glasröhre, welche in der Abbildung nur punftirt iſt, 
iſt zur Beobachtung des Waſſerſtandes in der Röhre nöthig. 
Das durch das Mundſtück F fließende Waſſer wird in dem 
cylindriſchen Blechgefäße HK aufgefangen, und darin mit— 
tels des Zeigers LS gemeſſen. Vor Beginn des Verſuches 
wird bei zugeſtöpſeltem Mundſtück F das ganze Gefäß von 
oben, durch die Mündung M mit Waſſer angefüllt, ſowie 
die Luftröhre DE eingeſetzt, und luftdicht bei M aufge— 
ſchraubt. Eröffnet man nun das Mundſtück F, ſo fällt 
das Waſſer in DE bis zur unteren Mündung E, und es 
beginnt von nun an der Abfluß unter der Druckhöhe h 
zwiſchen der Unterfläche von E und der Axe der Mündung 
F, da durch die nachſtrömende und im Waſſer emporſtei— 
gende Luft in E das Gleichgewicht zwiſchen dem Druck der 
äußern Luft und dem der inneren Luft in Vereinigung mit 
dem Drucke des über E ſtehenden Waſſers erhalten wird, 
und folglich der Druck in der ganzen, durch E gehenden 
Waſſerſchicht gleich dem Atmoſphärendrucke iſt. Aus der 
Druckhöhe h und der Tiefe s der in einer gewiſſen Zeit t 
in das Gefäß HK gefloſſenen Waſſerſchicht vom mittleren 
Querſchnitt G iſt der entſprechende Ausflußcoefficient des 
Mundſtückes F mittels der bekannten Formel 


ba 
Ft Veh 


1 
zu berechnen. 

Ein anderer Apparat nach demſelben Principe iſt im 
vertikalen Durchſchnitt Fig. 6 dargeſtellt. Es iſt hier AF 
das Hauptreſervoir der Experimentalhydraulik mit dem 
Mundſtücke F, deſſen Ausflußcoefficient ermittelt werden 
ſoll; ferner iſt BC das verſchloſſene Zuflußreſervoir, welches 
vor dem Verſuche bei B mit Waſſer angefüllt wird, und 
CDE ein Kropfrohr, welches das Waſſer aus BC unter 
das Waſſer in AF führt, ſowie G K L eine engere, zum 
großen Theil aus Gummi beſtehende und mittels eines 
Hahnes H abzuſchließende Röhre, welche die zum Aus— 
fluß des Waſſers nöthige Luft in das Gefäß BC leitet. 
Es iſt leicht zu ermeſſen, daß nach Eröffnung des Hahnes 
H der Ausfluß bei E nur dann erfolgt, wenn die Mün— 
dung L über dem Waſſerſpiegel WW ſteht, daß dagegen 
derſelbe ſogleich aufhört, wenn das Waſſer in AF bis zur 
Mündung L geftiegen iſt, wobei ſich der Druck der einge— 
ſchloſſenen Luft, ſammt dem Druck des Waſſers in BC, in 
WW mit dem äußeren Luftdruck ins Gleichgewicht ſetzt. 
Dieſes Bewegungsverhältniß ändert ſich nicht, wenn man 
noch das Mundſtück entſtöpſelt; es wird auch dann noch 
der Waſſerſpiegel WW nahe unter L eine Mittellage ein— 
nehmen, und ſich abwechſelnd über dieſelbe erheben und 
unter dieſelbe ſenken, je nachdem E mehr oder weniger 
Waſſer zuführt, als durch F abfließt. Die Verſuche mit 
dieſem Apparate haben denſelben Mangel wie die am 
vorigen; die Schwankungen des Waſſerſpiegels WW bei 
beiden Verſuchen machen nicht nur das Ableſen der Druck— 
höhe unſicher, ſondern verurſachen auch noch kleine Stö— 
rungen in der Bewegung des durch F ausfließenden Waſſers. 
Dieſe Schwankungen fallen noch größer aus, wenn man die 
Luftröhre KL wegläßt, und durch das Rohr DE zugleich 
Waſſer aus dem Gefäße BC ausfließen und Luft in daſſelbe 
eintreten läßt, wobei natürlich der Waſſerſpiegel WW a nahe 
unter der Ausmündung ſeinen mittleren Stand annehmen 
wird. Der Herr Geheime Oberbaurath Hagen hat, um 
bei dieſer Einrichtung die Schwankungen des Waſſers zu 
vermindern, nicht nur Seitenlöcher über der Ausmündung 
E in der Röhre DE angebracht, ſondern auch ein enges 
Zwiſchengefäß angewendet, in welches das Waſſer erſt tritt, 
ehe es in das eigentliche Ausflußreſervoir gelangt. (Siehe 
die Abhandlung „Ueber den Einfluß der Temperatur auf 
die Bewegung des Waſſers in Röhren,“ von G. Hagen, 
Berlin 1854.) Uebrigens kann man bei dem Apparat in 
Fig. 6 die Schwankungen des Waſſerſpiegels WW bedeu- 
tend vermindern, wenn man das Mundſtück L mit einer 
oben und unten offenen ſenkrechten Röhre umgiebt. 


§. 5. Mit einer kreis runden Mündung F, von 


circa 1 Centimeter Durchmeſſer in der ebenen dünnen 
1 * 
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Wand AB, Fig. 7, ſind folgende vergleichende Verſuche 
angeſtellt worden. 


1) Ausfluß unter allmälig abnehmendem Drucke 
im Hauptreſervoir. Der Durchmeſſer der Mündung war 
genau = 1,01 Centimeter, folglich der Inhalt derſelben 
F = 0,00008012 Quadratmeter, ferner betrug der Durch— 
meſſer des ſinkenden Waſſerſpiegels 39,92 Centimeter, folglich 
der Inhalt deſſelben G = 0,12516 Quadratmeter; es ſank 
in der Zeit t= 200,25 Sec. die Druckhöhe von h. = 
0,1700 Met. auf h: 0,0500 Met. Führt man noch Y2g = 
2. 9,81 = 19,62 = 4,1294 ein, fo erhält man hiernach 
den der mittleren Druckhöhe 


2 
h = , — 0,1011 Meter 


entſprechenden Ausflußcoefficienten dieſer Mündung 


20 UHU) 


Ft Ft 72g 


0,25032 (0,41231—0,22361) 
0,0008012. 200, 25. 4,4294 


— 0,25032. 0,1887 BE: 

0,016044 . 4,4294 SER 
2) Ausfluß unter conftantem Druck, hervorgebracht 
durch Hahnſtellung, wie Fig. 1 darſtellt. Bei der Druck— 
höhe h = 0,100 Meter floß in der Zeit t = 197,5 Sec. 
ein Waſſercylinder von der Grundfläche G = 0,12516 Qdr.⸗ 
Meter, und der Höhe s S 0,120 Meter aus. Da wieder 
F = 0,00008012 Quadratmeter iſt, fo folgt der entſprechende 


. 


Ausflußcoefficient 
Be — 8s RR 0,015019 
Ft y2gh 197,5. 0,0035488. / 0,1 


— 0,6776. 

3) Ausfluß unter dem conſtanten Drucke von 0,100 
Meter, durch den Taucher in Fig. 2 hervorgebracht. 

Um das Volumen des Tauchers zu ermitteln, wurde 
derſelbe mehrmals in das Waſſer eingetaucht, welches die 
Vorlage HK in Fig. 3 zum Theil ausfüllt, und jedes Mal 
die Tiefe s gemeſſen, um welche hierbei der Waſſerſpiegel 
ſtieg. Dieſe Tiefe wurde im Mittel 0,2785 Meter gefunden, 
während der mittlere Querſchnitt von HK den Inhalt 
G = 0,070225 Quadratmeter hatte. Hiernach iſt das Vo— 
lumen des Tauchers, ſowie das Ausflußquantum während 
des Eintauchens deſſelben: V = G s = 0,0019558 Cubikmeter. 

Die entſprechende Ausflußzeit betrug im Mittel t = 


26,5 Sec., folglich iſt hiernach der Ausflußcoefficient der 
gedachten Mündung 
ve V 500198838 0 
1 Fty2gh 286,5 0,0011222 ir 


In Folge der kleinen Ausflußzeit iſt dieſe Beſtimmung 
von u weniger ſcharf. 


4) Ausflußverſuch unter dem conſtanten Drucke von 
0,100 Meter mittels des Apparates in Fig. 4. 

Bei der angegebenen Druckhöhe floß während der Zeit 
t = 90 Secunden in das Gefäß HK eine Waſſerſchicht 
von der Grundfläche G S 0,070225 Quadratmeter und der 
Höhe s = 0,09375 Meter; es iſt daher hiernach der Aus— 
flußcoefficient der Mündung F: 
0,9375. 0,070225 

90. 0,0011222 


5) Ausflußverſuch unter dem conſtanten Drucke von 

h = 0,100 Meter, mittels des in Fig. 6 abgebildeten Ap— 

parates. Die Schwankungen des Waſſerſpiegels und Pul— 

ſationen des Waſſerſtrahles waren ziemlich bedeutend. In 

der Zeit t - 90 Sec. floß ein Waſſerprisma von der 

Grundfläche G = 0, 70225 und Höhe s = 0,0957 Meter 
aus. Hiernach iſt der entſprechende Ausflußcoefficient 

0p),0957. O, 070225 

77 90. 0,0011222 


Endlich folgt der mittlere Werth des Ausflußcoefficien⸗ 
ten der Kreismündung in der dünnen Wand von 1 
Centimeter Durchmeſſer bei 1 Decimeter Druckhöhe, hervor— 


u — (,6518. 


— (0,6654. 


gegangen aus 5 verſchieden ausgeführten Verſuchen: 


0,6647 

＋ 0,6776 

1 ＋ 0,6576 

—＋ 0,6518 

＋ 0,6654 
$. 6. Mit Hülfe eines Ausflußapparates mit 
conſtantem Drucke kann man auch leicht einen Ausfluß— 
verſuch bei conſtantem Zufluß zur Ausführung bringen, 
wobei der Waſſerſpiegel in einem prismatifchen Raume um 
eine gewiſſe Höhe ſteigt oder fällt. Die Formel zur Be— 
ſtimmung der Ausflußzeit für dieſen Fall des Ausfluſſes iſt 
(ſiehe Seite 40 meiner Experimentalhydraulik, ſowie Seite 

889 meiner 20 und Maſchinenmechanik) 


1 5 5. — h. 


uF 525 1 
＋ VE Log. nat. „ 5 . 


worin , F, G, h, und h, dieſelben Bedeutungen haben 
wie unter 1) des vorigen Paragraphen und 


„ 1 
* 2 g Gr 
diejenige Druckhöhe des ausfließenden Waſſers bezeichnet, 
bei welcher Beharrungszuſtand eingetreten iſt, wo alſo das 


Ausflußquantum „F /2g k gleich iſt dem conſtanten Zu⸗ 


flußquantum Q,. 
Zur Ausführung eines Verſuches über dieſen Fall des 


Ausfluſſes hat der in Fig. 8 in ein Zehntel der natürlichen 


aD: — 1) 6681, 
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Größe abgebildete Apparat gedient. Derſelbe beſteht aus 
dem bekannten Hauptausflußgefäße AF für Ausflußverſuche 
unter variablem Drucke, mit den zwei Zeigern S, und Sz, 
deren Spitzen 0,12 Meter voneinander abſtehen, und aus 
der bekannten verſchloſſenen Vorlage, welche aber hier, wie 
Fig. 4 im Durchſchnitt darſtellt, als ein Ausflußgefäß für 
conſtanten Druck dient. Die zur Erhaltung des letztern 
nöthige Luft wird durch die Röhre DM zugeführt, der 
Waſſerſtand in dieſem Gefäße an der mittels eines Hahnes 
H zu verſchließenden Röhre HK abgeleſen, und das Waſſer 
aus demſelben mittels einer ſich in ein beſonderes Mund— 
ſtück N endigenden Röhre L ab» und zunächſt in die auf— 
gehangene Röhre OR geleitet, aus welcher es unten bei R 
in das Hauptgefäß fließt, während es von hier wieder durch ein 
Mundſtück F zum Ausfluß gelangt. Man kann entweder 
Verſuche bei fallendem, oder ſolche bei ſteigendem Waſſer— 
ſpiegel WW anſtellen; je nachdem die Abflußmenge aus 
AF größer oder kleiner iſt, als die Zuflußmenge aus HM. 
In beiden Fällen tritt der Beharrungszuſtand des Ausfluſſes 
ein, hört alſo die Bewegung des Waſſerſpiegels WW auf, 
wenn die Druckhöhe des bei F ausfließenden Waſſers die 
oben angegebene Größe K erreicht. Da für b. = Ek, 


Vb —-yk=0, alſo 


h,—yk 
Log. nat. (Hure) — Log. nat. — 
g . og. nat. oo © 
ausfällt, ſo folgt, daß es unendlich lange dauert, ehe der 
Beharrungszuſtand des Ausfluſſes eintritt, und daher Ver— 


ſuche über dieſen Grenzfall nicht angeſtellt werden können. 


§. 7. Ueber beide Ausflußverhältniſſe ſind Verſuche 
angeſtellt worden. 

1) Verſuche bei fallendem Waſſerſpiegel. Hier 
ſaß die Ausflußöffnung des Hauptreſervoirs im mittleren 
Loche G, und war eine Kreismündung von 1,01 Centimeter 
Durchmeſſer in der dünnen Wand, wogegen die Ausfluß— 
öffnung N der Röhre LN, in welcher das Waſſer zuge— 
führt wurde, in einer kleineren Kreismündung in der dünnen 
Wand von 0,743 Centimeter Durchmeſſer beſtand. 

Ein Vorverſuch über den Ausfluß der erſteren Mün— 
dung im mittleren Loche bei allmälig abnehmendem Drucke 
gab t = 102,25 Sec., wobei, nach Abzug des Querſchnitts 
der eingehangenen Röhre OR, der Querſchnitt des ausge⸗ 
floſſenen Waſſerprisma's: G = 0,12516— 0,000 1s — 0,12498 
Quadratmeter maaß. Der Querſchnitt der Aus mündung F 
war derſelbe, wie unter 1) S. 5, dagegen waren die Druck— 
höhe h. = 0,694 Meter und he — 0,3494 Meter; daher 
folgt bei der mittleren Druckhöhe 


h : | 
h ra) = (0,63811)? = 0,4072 Meter, 


der Ausflußcoefficient dieſer Kreismündung: 


10 


26 (Th. - Jh) 0,4996 (0,8513 — 0,59110) 
12 re a 102,25. 0,00035488 
= 05477, 
Ein anderer Vorverſuch mit der zweiten Kreismündung 
F, = 0,3358 Quadratcentimeter, unter der conſtanten 
Druckhöhe h = 0,226 Meter, angeſetzt an die Kropfröhre 
N des Mariotte'ſchen Gefäßes HM, Fig. 8, gab in der 
Zeit t = 120 See. die Ausflußmenge 
V— Gs = 0,070225. 0, 097733 = 0, 068633 Cubikmeter, 
daher hat man für dieſe Mündung mit gekröpfter Zufüh— 
rungsröhre den Ausflußcoefficienten 


ER 9 9 0,0 68633 
t Y2gh 120.0,000043358 / 4,43412 


= (0,6264. 

Bei dem Hauptverſuche, wie ihn Fig. 8, jedoch 

mit der Ausnahme darſtellt, daß der Ausfluß nicht durch 

die untere, ſondern durch die mittlere Oeffnung G des 

Hauptreſervoirs erfolgte, fiel die Ausflußzeit, innerhalb 

welcher der Waſſerſpiegel WW von der oberen Spitze 8. 

bis zur unteren Spitze 8: ſank, t 170,25 Sec. aus, 

während die größere Kreismündung in G und die kleinere 

in N eingeſetzt war, und es betrug das Volumen des aus— 
gefloſſenen Waſſers: 


V= GS = 0, 070225. 0,35205 — 0,024723 Cubikmeter. 


Hiervon floß aus dem Hauptreſervoir das Quantum 
Vo = G0 so = 0,12498. 0,12 = 0,014998 Cubikmeter, daher 
war die Zuflußmenge 
VI = V- Vo = 0,09725 Cubikmeter, und letztere p. sec.: 
VI »0,09725 
Id 
Nach der Formel Qu = 1 Fi 7221 iſt, da während 
des Verſuches die Druckhöhe im Zuflußreſervoir 2. = 0,235 
Meter betrug, dieſes Ausflußquantum 
Q 0,6264. O, 000043358 Y 4,6107 = 0,0005832 Cubikmeter, 
alſo etwas größer. 
Die Druckhöhe K, bei welcher das Fallen des Waſſer— 
ſpiegels WW aufhört, iſt durch die Formel 


5 60 


zu beſtimmen, in welcher zwar nach den Vorverſuchen 
uF = 0,6477 .0,00008012 = 0, 000051894 Quadratmeter eins 
geſetzt werden kann, aber dem Hauptverſuche zu Folge, mit 
mehr Genauigkeit, 


— 0,000057122 Cubikmeter. 


K 


V 0,024723 
uF — oe — — —— 
t Y2gz 170,25 / 19,62 . 0,4072 


— (0,000051377 Quadratmeter 


einzuführen iſt. Der entſprechende Werth von k ift 


11 
1 000057122 \? 
k mm, —— — (0,063000 Meter, und 
19,62 0,000051377 
yk — (0,2510. 


Nun iſt noch für den Ausfluß durch eine Mündung 

im mittleren Loche, Jh. = 0,4694 — 0,68513 und 
Yh, = 0,3494 = 0,59110, daher folgt 

2G 


uF 72g 
Da die Beobachtung t = 170,25 Sec. gegeben hat, fo 
iſt die Uebereinſtimmung der Berechnung mit der Erfahrung 
eine recht gute. 
Wenn man, wie hier, bei dem Verſuche das Product 
4 F gleich mit ermittelt, jo kann man einfacher 
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Yh, — Jh = 0,903, h. — Yk = 0,43416, 
Vh - Vk = 0,4010, und 


K 
k Log. nat. (A. 9 
20 


a 0, 24996 
uF 7/2g 


) — 0,06126, und da noch 


0,000051577. 4,429 1098, iſt, jo ergiebt 


ſich die geſuchte Ausflußzeit 


(0h Vha E yk Log. nat. „ — 1098,4.(0,09403 + 0,6126) = 170,5 Sec. 


V7 


20. 
uF y2g 


fegen, ſo daß die Hauptformel folgende Form annimmt, 


20 
= nr 


V=26 Chr. + Vi Log, nat E 


Hiernach iſt 
V — 0,24996 .0,63812.0,15529 = 0,024770 Cubikmeter 
zu ſetzen, während die Verſuche V = 0,024723 Cubikmeter 
gegeben haben. 

2) Verſuch bei ſteigendem Waſſerſpiegel. Hier 
floß das Waſſer aus dem Hauptausflußreſervoir A F, 
Fig. 8, durch die kleine Kreismündung von 0,748 Centi— 
meter Durchmeſſer, welche zu dieſem Zwecke in das mittlere 
Loch G eingeſetzt worden war, während anderes Waſſer 
oben durch eine kurze cylindriſche Anſatzröhre von 1,014 
Centimeter Weite zufloß, welche das Ende N der Röhre 
LN bildete. 

Der erſte Vorverſuch mittels der kleinen Kreismündung 
Fi = 0,3358 Quadratcentimeter im mittleren Loche des 
Hauptreſervoirs gab bei allmälig abnehmendem Drucke die 
Ausflußzeit t = 194,5 Secunden. Es iſt daher für die— 
ſelbe der Ausflußcoefficient 
20 (hi — Uh?) 0,0 23504 

Ft Y2g 194,5 .0,00019205 

—: 0,629 

Der zweite Vorverſuch mit einer kurzen cylindrifchen 
Anſatzröhre EF, Fig. 9, von 1,014 Centimeter Weite gab 
im Mariotte'ſchen Gefäße bei 2. = 0,256 Meter Druckhöhe 
in der Zeit t = 60 Sec. das Ausflußquantum 

VI = C0, o70225. 0,1245 — 0, 008743 Cubikmeter, 
und da der Querſchnitt der Röhre: F = 0,8076 Quadrat— 
centimeter maaß, fo iſt hiernach der Ausflußcvefficient dieſes 
Mundſtückes: 

a VI 0,0 08743 


Fty2gz, 0,0048456. 19,020,256 


4 = 


* Yiezaer: 


= 0,8051. | 


| 
I 


75 N 

Der nun folgende Hauptverſuch (Fig. 8), gab die 
Ausflußzeit t = 213,2 Secunden, wobei der Waſſerſpiegel 
WW im Hauptreſervoir von der unteren Spitze 8 bis 
zur oberen Spitze 5, ftieg, und das Waſſerquantum 


V = Gs = 0,0702250, 23067 — 0,016199 Cubikmeter 


durch die kleine Kreismündung im mittleren Loche des Haupt- 
ausflußreſervoirs ausfloß. Nun iſt aber die von dieſem 
Reſervoir aufgenommene Waſſermenge Vo S G9 so 0,1499 
Cubikmeter, daher folgt die aus dem Mariotte'ſchen Gefäße 
durch die kurze cylindriſche Anſatzröhre zugefloſſene Waſſer— 


menge: 
VI = V-+YV, > 0,0831197, und die Zuflußmenge p. see. 
Ahle = — 0,000146325 Cubikmeter. 


Die Formel Qu = u, Fi Y2gh, giebt, da die Druck⸗ 
höhe im Mariotte'ſchen Gefäße ho = 0,267 Meter maaß: 
Q = 0,8051. O, oo0os076 / 19,62. 0,267 — 0,0014881 Cubik⸗ 
meter, alſo etwas mehr, wie nicht anders zu erwarten 
war, da hier noch die Reibung des Waſſers in der langen 


Röhre NR unbeachtet geblieben iſt. Noch iſt 
Vo 0,016199 
uF —— — — . 
t /2gh 213,2 y 19,62. 0,4072 


— 0,000026882 Quadratmeter, 


während nach dem Vorverſuche 
uF = 0,6292. O, 000043356 — 0,0000 27281 Quadratmeter 
zu ſetzen wäre. 
Die Druckhöhe im Hauptreſervoir, bei welcher der Be— 
harrungszuſtand des Ausfluſſes eintritt, beträgt 
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Qı 


0,000146325 1 
1 F 


2 1 
) 159,62 ha se 
— 1,5102 Met., und Yk = 1,2289. 


VE 
h. — 7k 


il 


Vk. Log. nat. ( 


Dieſe Werthe in die Formel 


geſezt, fo folgt 
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V=2G ya (% — Yh, + VK. Log. nat. ( 
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Nun iſt Yh, = 0,5110 und Yh, = 0,68513, daher folgt 

Uh. — Jh = 0,09 4033 Yh,—yk = —0,63780 und 
Yh,—yk = 0,4377, alſo 

„63780 


54377 ) — (019601. 


) 


Vb Ik 
Fh — k 


V = 0,24996 . 0,63812 (— 0,09403 + 0, 19601) = 0,24996 . 0,6381 . 0,10198 — 0,016266 Cubikmeter, 
alfo vom Be V = 0,016199 Cubikmeter wenig verſchieden, und die Ausflußzeit 


— 


F ihr Bo: (0% — Vh yk Log. nat. ( 


VYh—yk 
VYh,—yk 


)) — 2099,3 (0,19601 — 0,09403) 


— 2099,8 . 0,10198 — 213,9 Sec., während der Verſuch t —= 213,2 Sec. gegeben hat. 


$. 8. Ein anderes, auch in der Praxis häufig vor— 
kommendes Ausflußverhältniß bietet der in Fig. 10 darg—⸗ 
ſtellte Fall dar. Das Waſſer fließt hier aus einem großen 
Reſervoir A mittels einer Röhre C in das Gefäß B, und 
aus dieſem wieder durch ein beſonderes Mundſtück F in die 
freie Luft, oder in ein anderes großes Reſervoir. Wenn 
die anfängliche Druckhöhe des Waſſers in B, d. i. die Höhe 
des Waſſerſpiegels WW über der Mitte der Mündung 
F, Sh, und die Druckhöhe des Waſſers in A, d. i. der 
Niveauabſtand zwiſchen dem conftanten Waſſerſpiegel W. WI 
in A und dem Waſſerſpiegel WW in B, = hi, wenn 
ferner der Querſchnitt des Gefäßes = G, der Querſchnitt 
der Ausmündung —F, der Ausflußcoefficient derſelben 
= u, ſowie der Querſchnitt der Ausmündung von C, SF. 
und der Ausflußcoefficient derſelben = u, iſt, fo kann man 
nach der Zeit t fragen, innerhalb welcher die anfänglichen 
Druckhöhen h und hi in x und y übergehen. 


in B, — Gdx = (uF Y2gx— 1 Fi Y2gy) dt, und 
daher umgekehrt 


8 G dx 


1 F Vg 72g 

Gdx u K ＋ FI V 

Fig „ F i 
Nun iſt aber die ganze Druckhöhe ho = h ＋ hi = 

Xx y conftant, daher läßt ſich auch y = ho - XK und 

EE VX HEI Yu—x 

g 1 FI: ho — (ö F? ＋ f Fi.) x 


ſetzen. 
Bezeichnet noch K den Werth von x, 
der Beharrungszuſtand ſtattfindet, jo hat man 
uF y2gk = 1 Fi J/2 g (ho — E), d. i. 


2 
wF?k = ie Fi: (ho — k), oder K (u E b 


bei welchem 


Jedenfalls iſt im Zeitelemente dt das Ausflußquantum a ( F) F:)? 
durch F, = uF /g x' dt, und das durch Fe, und umgekehrt, 
= wF, V2gy te FFV 0 
folglich die entſprechende Verminderung des Waſſervolumens und es läßt ſich nun 
4 G d x uFyx ＋ 4% Fi Vho = X feel 
(E ＋ (F)) 72 g ho — X 
Führt man nun k — x u, oder x—=k-— u, und dx = du ein, und ſetzt man k = ho k, fo erhält man 
d, . 8 = 4 3 d 
(F) + (u, F,)2) 72g 4 x 


Die Integralrechnung giebt aber 


a ek 


und eben ſo 


D 


Be 


Uns 2 Tu k, u E. 
1 


yk—u a 


yk— -u+ yk 


VE lee 
vk +u— ykı 


2yk—u-- yk Log. nat. ( 


2yk, Pu ＋ yk, Log. nat. ( 
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daher folgt 


2 8 


((uF)? + (Fi)?) 72g ö E F E vk+tu+ yYk, Log. nat. ( 


4 F. 2 Ku + Uk Log. nat. G e 


Anfangs hat man X S h, daher u=k—h, oder k— u Sh, ſowie ki Hu = hi, folglich iſt 


G 


ee eee ee ee 2 Th. . V. Log. mat. (A )| 


ie le + Const. 
7 7K. u «m Ykı 
1 F. 2 Fh + Yk Log. nat. En 
7 *. Ik —+ Const,, 


Yhh+Yyk, 


und es ergiebt ſich durch Subtraction, wenn man noch k—u=x und ki Hu = y einfegt, die geſuchte Ausfluß⸗ 


zeit, innerhalb welcher h in x und hi in y übergeht, 


G 


— 


Für X = k it y=k, und Yx—yk, ſowie 
Yy—Ykı = Null, daher t S ; es tritt alſo der Ber 
harrungszuſtand oder Stillſtand des Waſſerſpiegels WW. 
unendlich ſpät ein. 


§. 9. Ueber das im Vorſtehenden behandelte Ausfluß— 
verhältniß laſſen ſich auch mit dem in Fig. 8 dargeſtellten 
Ausflußapparat leicht Verſuche anſtellen, wenn man die 
Röhre OR nicht frei herabgehen läßt, ſondern wie Fig. 11 
darſtellt, an das Ende der Röhre LN luftdicht anſchließt, 
ſo daß die Geſchwindigkeit des dem Hauptreſervoir AB 
zugefuͤhrten Waſſers nicht conſtant iſt, ſondern ſich mit 
dem Niveauabſtand zwiſchen dem Waſſerſpiegel WW und 
dem unteren Ende der Luftröhre DM in dem Mariotte'- 
ſchen Gefäße HM verändert. Es iſt mit dieſem Apparate 
fowohl ein Verſuch mit fallendem, als ein ſolcher mit 
ſteigendem Waſſerſpiegel angeſtellt worden. 

1) Verſuch mit fallendem Waſſerſpiegel. 

In der Zeit t = 116,33 Sec., während das Waſſer 
durch die kleine Kreismündung aus dem Mariotte'ſchen Ge— 
fäße unter das Waſſer im Hauptreſervoir ausſtrömte, fiel 
der Waſſerſpiegel W W allmälig von der oberen Spitze 81 
bis zur unteren Spitze 82, und floß durch die größere 
Kreismündung im unteren Loche des Hauptreſervoirs die 
Waſſermenge 

V = 0,070225 . 0,35423 — 0,024876 Cubikmeter 
ab. Da fid hiervon ſchon vorher die Waſſermenge 
W Go 
im Hauptreſervoir befunden hat, ſo iſt das in dieſer Zeit 
in daſſelbe eingeführte Waſſerquantum 
V,= V Vo = 0,009879 Cubikmeter. 


uF 0% — 700 + k Log. nat. ( 


2 ad, h‚— V k 
((uF) +(u,F,)) V2g FT, E (Thi -V) ＋ Ykı Log. nat. ( 


eo, 
Yh+yk yYx—yk 
N IIR )| 

Thi E Tk /y - k, e 

Die Oberfläche des Waſſers im Piezometer HK ſtand 
0,481 Meter über der oberen Spitze 87, und da ſich die 
untere Spitze 0,1200 Meter unter der oberen befindet, ſo 
ſind die äußerſten Druckhöhen beim Ausfluſſe des Waſſers 
aus dem Mariotte'ſchen Gefäße: hi = 0,4810 und 7 
0,60 10 Meter, und es folgt die mittlere Druckhöhe: 


2 . 
21 ( — 0,5393 Meter, und daher 
| Vi 
7282 
aus dem Hauptreſervoir ſind die 


= O,000026107. 


111 FI — 


Beim Ausfluſſe 
äußerſten Druckhöhen 
hi = 0,9704 Meter ind X = 0,8504 Meter, 
daher iſt hier die mittlere Druckhöhe 2 — 0,9094 Meter, und 
das Product aus dem Mündungsquerſchnitte F und dem 

Ausflußcoefficienten , N 
rg V u 0,024876 
t 7/2 82 116,33 /2g2 
Nun folgt 
(u, Fi)? = 0,00000000068152, 


= (,000050625 . 


(u ): = 0,00000000256288, daher 
& dg 
((i F) + (u, Fi) 2) Y2g 0000000003244 . 4,4294 
ur — 8696600; 


ferner, da die conftante Tiefe der Ausflußmündung des 
Hauptreſervoirs unter der Oberfläche des Waſſers im Piezo— 
meter, ho = 0,4810 + 0,9704 — 1,4514 Meter beträgt, er⸗ 

giebt ſich die Druckhöhe im Beharrungszuſtande: 
Bi BR F,)? 59 u6 
(uF)?-+ (u, Fi) 


= 0,30488 Meter, fowie 
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Vk = 0,5216, ferner 
ki = ho- Kk = 1,1465, 


hi — V ki = 0,695: — 1,07 = — 0,7721, 


und VkI — * — vk, — 1,16429, 


Nun hat man im Sinne der Hauptformel: y +Vk,= 184599, und 
h — Yx = Y 0,9704 — V 0,8504 = 0,98509— 0,92217 y - Vk. = — 0,9551; daher ift 
= 0,06292, vr e rt 
h — k = 0,98509 — 0,55216 — 0,43293, k Log. nat. Br; ee ) 
h +vVk —= 15373, | — (,063639, und 
VX -+Vk = 1,7433, und FF Yk 
i f Vk, Log. nat. (er g 5 . 
VX —Vk = 0,7001, fo wie 2 Vy+VYk Vy - yk 
Yh—-Yy= 1 0,4810 — V 0,6010 — 0,6354 — 0, 77524 — (309835. 
— —0,08170, Schließlich folgt die in Frage ſtehende Ausflußzeit: 
be R E 
F E en Eon ne Ve e ] 
Bi a 1 F 
(0 F) ＋ ( Fi) 2) V2g | Yh—Vk, Vy+Vk 
ER NOV —- VyELrvVk, Los nat. I, 9 
+ 611 ( 1 N 1 5 ( Yh, I VKI 7 175 


8696600 . ( (0,12584 + 0,6364) „F + ( 0,16340 ＋ 0,30983) u, Fi) 
8696600 . (O,18948 „% F —+ 0,14643 (01 FI) = 8696600 . (0,0000095925 ＋ 0,0000038229) 
116,67 Secunden, während der Verſuch t S 116,33 Sec. gegeben hat. 


ill 


Wenn man bei dem 1 die Producte 
F 3 d ZZ f 
u . und 1 Fi 172 mit beſtimmt, ſo kann man 
G di 72g 2 
(G F)? + (u, F,)?) 72 © + 
* . N 2 
ſetzen, und hiernach die Hauptformel in folgende umändern: 
V h - vk YVX＋L VR 
b F | 
vw. 7 [20 Vo + K. Los nat. (I „ 
8 V Wh. — Uk VYy+Yk 
3 2; 
SE 12/1 —Yy) + Vr. Log. nat. F 9 
| WW 
Dem Verſuche zu Folge iſt 
v2 V5 
ag 4 = = (0,00068046 + 0,00018097 — 0,00086143, und 


0. J E *. 4 5 


alſo weniger größer als der erſte Werth. 


2) Verſuch mit ſteigendem Waſſerſpiegel. 

In der Zeit t= 157,5 Secunden, während das Waſſer 
durch die kurze cylindriſche Anſatzröhre in das Hauptreſer— 
voir einſtrömte, ſtieg der Waſſerſpiegel WW im letzteren 
von der unteren Spitze 8 zur oberen Spitze 8. und floß 
durch die kleine Kreismündung im unteren Loche des Haupt- 
reſervoirs die Waſſermenge 


V = ,o 70225. 0, 25475 = 0,017890 Cubikmeter 
Civilingenieur X. 


(2 00 — 7/0 


. ) — (,12498 (0,026086.0,18948 ＋ 0,013453.0,14643) 


— 0,12498 (0,0049427 + 0 eve 
O, 00086392, 


aus. Hierzu das Waſſerquantum Vo = 0,014997 Cubik— 
meter, welches das Hauptreſervoir aufgenommen hat, 
addirt, folgt die Waſſermenge, welche während des Ver— 
ſuches aus dem Mariotte'ſchen Gefäße ausgefloſſen iſt: 
VI = 0,0382887 Cubikmeter. 

Hierbei ſtand das Waſſer im Piezometer 0,4850 Meter 
über der oberen Spitze, folglich ſind die Druckhöhen 

hi = 0,6050 und y = 0,850 Meter, 
2 
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und es iſt die mittlere Druckhöhe beim Ausfluß aus dem Yk= 1, 11209, ferner 


Zuflußreſervoir: | k. = ho- k = 0,2187 und Yk. = 0,4765 folgt. 
2 ( 5 * ) — 0,54335 Meter, Nun hat man zur Berechnung nach der Hauptformel 
h — == 0,8504 — 17 en — 
ſo daß das entſprechende Product beträgt: x 2 VOR: Ne Be 1 
= 0 5 
wur, = See 0,000063952 Quadratmeter. h — Yk = 0,2217 — 1,1120 = — 0,18992, 
t V2gz h +Yyk = 2,03436, 
Für den Ausfluß durch das Hauptreſervoir iſt dagegen: E 20571 
1 F = e 5 „ Vx —vVk = —0,12700, 
t g2 57,5 9,64. 0,9094 hi ER y — 0,6050 — 04850 
— (000026891 Quadratmeter. 0 
} = (,777817 — 0,696419 — (,081398, 
Hieraus folgt Vb k 0,0 
(u, Fi)? = 0,00000000408996, 2 i 
(u )? == 0,00000000072310, daher bi le 
5 anne Yy +Vk, = 1,1407, und 
( F)2 + (u, Fi)? V2g ar 0,00000000481306 „4,4294 vy k. = Os, daher folgte 
u h - UE VX +vyk 
— 5862200. | k. Log. nat. 5 I) 

Da ho = 0,4850 + 0,9704 — 1,4554 Meter mißt, fo h A ER Hk 
ift die Druckhöhe, bei welcher der Waſſerſpiegel zu fteigen — 0,8129, ſowie 
aufhört: g VE. Log nat De Yh,—vk, VV LVR. ) 

K (ut Fi) bo = 1,23675 Fuß, wonach Ib ee 
1 + (u — Ones, 
u F). + (u, Fo): 5 a 0 
Y | Yh —vk Yx+Yk 
2 (Jh — X Yk e 
6 fe Kr 2 5 ＋ Yk W 
f hi — Ik YVY LNK 
2 (Vhi - Vy) + Vk, Log. nat. 1 
ar 20 5 (% % 


— 0,12498 . 0,0187860. (0, 48129 — 0, 12584) ＋ 0,044615.. (0,11078 ＋ 0,16279) ] 
— 0),12498 (0,006668 + 0,012205) = 0,0023587, während 


v2 Vv. (0,017890)? (0,03288)? 5 
1 F ———ů— »» O O, 00035194 + 0,0019905 = 0,0023424 
= “ 21 0,9094 3% 0,54335 5 a ’ 2 


alſo wenig größer ausfällt. 
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Mittheilungen von der Londoner Induſtrie⸗Ausſtellung vom Jahre 1862. 
Von 
H. Bollinger, Conſtructeur der Teesdale-Eiſenwerke zu Stockton am Tees. 


. (Hierzu Tafel 2 und 3.) 


Maſchine zum Eintheilen der Waagebalken. 


Die Nasmyth'ſche Längentheilmaſchine, haupt- 
ſächlich zum Eintheilen größerer Waagebalken beſtimmt, iſt 
durch die Skizzen Fig. 1, 2 und 3, Taf. 2, veranſchau— 
licht. An dem auf zwei Ständern a gelagerten Bette b 
find die beiden Einſpannvorrichtungen e angebracht, durch 
welche der mit Einſchnitten zu verſehende Waagebalken d feſt— 
gehalten wird. Der Schlitten e iſt, ähnlich wie bei den ſo— 
genannten Feilmaſchinen, mit einem Stoßapparate k ver— 
ſehen, dem vermittelſt Räderüberſetzung g von der durch 
Riemen betriebenen Welle h eine hin- und hergehende Be— 
wegung ertheilt wird. Die der Eintheilung entſprechende 
horizontale Verſchiebung des Schlittens e geſchieht durch 
eine diagonal in der Bettplatte b gelagerte Schraubenſpindel 
, welche unter Vermittelung des Wechſelräderwerkes K von 


der Schaltvorrichtung 1 aus abſetzend in Umdrehung ger 


ſetzt wird. 

Ebenſo wie die früher beſchriebene ſelbſtwirkende Loch— 
maſchine von Nasmyth iſt auch dieſe Maſchine mit einem 
Differentialtheilapparate verſehen, welcher in dem Schlitten 
e gelagert iſt; derſelbe war in der ausgeſtellten Mafchine 
jedoch verdeckt und mag etwa die durch Fig. 3 angedeutete 
Anordnung gehabt haben. Die vermittelſt der Schrauben— 
ſpindel i in Bewegung geſetzte Mutter m iſt in einer cy— 
lindriſchen Büchſe n gelagert und letztere ſteht mit dem 
Schlitten e durch den um o drehbaren Hebel p in Verbin— 
dung, welcher vermittelſt einer Stellſchraube unter einem 
beliebigen Winkel feſtgeſtellt werden kann. Es iſt nun leicht 
einzuſehen, wie durch Combination der Wechſelräder und 
Verſtellung des Hebels p innerhalb gewiſſer Grenzen be— 
liebige Theilungen ermöglicht ſind. 


Schraubenſchneid-Maſchinen. 


Vor Allem iſt hier die von Sharp, Stewart & 
Comp. in drei verſchiedenen Größen ausgeſtellte Maſchine 
des Amerikaners Sellers zu erwähnen, welche ſich dadurch 


vor den bisher üblichen Maſchinen dieſer Art auszeichnet, 
daß damit genaue und vollſtändig geſchnittene Schrauben- 
bolzen in verhältnißmäßig kurzer Zeit erzeugt werden können. 

Fig. 4 (Taf. 2) zeigt die vordere Anſicht und Fig. 5 
einen Längenſchnitt dieſer Maſchine, während durch Fig. 6 
der Querſchnitt des trogförmigen Geſtelles a, und die äußere 
Anſicht des in Fig. 5 im Durchſchnitte veranſchaulichten 
Muttern» oder Bolzenhalters dargeſtellt wird; Fig. 12 und 
13, Taf. 3, führen die Conſtruction der Schneidkluppe und 
Fig. 14 die Anſicht eines Schneidftahles vor Augen; Fig. 
11 und 12, Taf. 2, bilden den Durchſchnitt und die End— 
anſicht eines Gewindbohrerhalters. 

Die Schneidbacken b find in den radialen Schlitzen der 
am Ende der hohlen Are e gebildeten Scheibe d verſchieb— 
bar gelagert; dieſe Scheibe ſowohl, als auch die Axe e find 
von einer zweiten hohlen Axe e mit Scheibe f umgeben, 
und auf letzterer find durch Schrauben drei Excentrikſeg— 
mente g angebracht. Parallel mit dieſen ſind drei Federn 
h excentriſch gegen die an die Scheibe k geſchraubte Deck— 
platte i befeſtigt, und es find die Schneidſtähle b (Fig. 14) 
auf einer Seite mit einem der Breite der Federn h ent— 
ſprechenden Ausſchnitte verſehen. Um die Backen b aus— 
wechſeln zu können, ohne den Deckel i entfernen zu müſſen, 
(affen ſich die beiden Scheiben d und kin eine ſolche Stel— 
lung bringen, daß die Schlitze 1 über die zwiſchen den 
Federn h gelaſſenen Zwiſchenräume zu ſtehen kommen, und 
um einem Herausfallen der Backen vorzubeugen, werden 
drei Stifte r in die Deckplatte i geſchraubt. 

Die ſo gebildete Excentrikbüchſe oder Schneidkluppe 
dreht ſich in der durch den Pfeil angedeuteten Richtung um, 
indem die Bewegung von der durch Stufenſcheiben m in 
Umdrehung geſetzten Axe dem Getriebe o und von dieſem 
dem Zahnrade p mitgetheilt wird, welches letztere durch 
zwei Kuppelungsarme q mit der hohlen Axe e in Verbin— 
dung ſteht. Das Zahnrad p iſt am Umfange mit Theil— 
ſtrichen verſehen, um ein genaues Feſtſtellen der Kuppe— 


lungsarme q zu erleichtern. Die Nabe des Zahnrades p 
2 * 
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bildet auf der einen Seite einen Anſatz s, welcher ſich in 
einer am Zahnrade t angebrachten Klaue bewegen kann, 
fo daß die beiden hohlen Axen ce und e ſich mit derſelben 
Winkelgeſchwindigkeit umdrehen müſſen, ſobald der Anſatz s 
den Spielraum in der Klaue durchlaufen hat und mit letz— 
terer in Berührung kommt. 

Um einen Bolzen zu ſchneiden, wird derſelbe in den 
Bolzenhalter (Fig. 6) eingeſpannt und zwiſchen die Schneid— 
ſtähle b geführt. Sobald aber eine genügende Länge ge— 
ſchnitten iſt, wird das mit einer Frictionskuppelung ver— 
ſehene Getriebe u vermittelſt des Handhebels r eingerückt; 
hierdurch wird ſich das Zahnrad t in Folge feines kleinern 
Durchmeſſers mit größerer Winkelgeſchwindigkeit drehen und 
folglich auch die Scheibe f der Excentrikbüchſe den mit der 
innern Axe e und der Scheibe d verbundenen Theilen vor— 
laufen; es werden alſo die Schneidbacken b zurückgezogen 
und der fertige Bolzen kann entfernt werden. Um es zu 
ermöglichen, den Bolzen während eines Durchganges zu 
vollenden, werden die Schneidbaden vor dem Härten mit 
einem vollſtändigen Gewinde verſehen und es werden ver— 
mittelſt einer koniſch geformten Reibahle die Schneidezähne 
von der Seite aus, von der die Bolzen eingeführt werden, 
theilweiſe entfernt, ſo daß jeder einzelne Zahn einen Theil 
der Arbeit übernimmt. Hat z. B. jeder Backen 6 Zähne, 
ſind folglich im Ganzen 18 Zähne vorhanden, ſo wird das 
Gewinde durch 18 kleine aufeinanderfolgende Schnitte ge— 
bildet. 

Wird die Maſchine zum Mutterſchneiden benutzt, fo 
werden die Schneidſtähle herausgenommen und dafür wird 
ein Gewindbohrerhalter, Fig. 11 und 12, in der hohlen 
Welle e durch einen die Stelle eines Schneidbackens einneh— 
menden Stahl feſtgehalten. 

Der Schrauben- oder Mutternhalter (Fig. 6) bewegt 
ſich loſe auf dem trogförmigen Geſtelle, welches auf einer 
Seite mit der Zahnſtange w verfehen iſt; ein mit Hand— 
hebel x und Gegengewicht verſehener Sperrhaken dient 

dazu, den beim Anfange des Schneidens erforderlichen 
Druck gegen die Schneidſtähle zu vermitteln. 

Die zu ſchneidenden Bolzen oder Muttern werden durch 
Backen y feſtgehalten, welche letztere durch rechts- und 
linksgängige, auf beiden Seiten zur Hälfte im Gußſtücke 
und zur Hälfte in den Gleitſtücken gelagerte Schrauben ver— 
ftellbar find. Da es ſehr wichtig iſt, daß die Backen y 
genau mit der Are der Spindel übereinſtimmen, ſo werden 
dieſelben am beſten an ihrem Platze ausgebohrt und dann 
die Ecken ausgeſtoßen. 

Dieſe Maſchine kann 900 Schraubenbolzen von / Zoll 
Durchmeſſer und 1 Zoll Gewindlänge in 10½ Stunden 
ſchneiden, während mit gewöhnlichen Schraubenſchneide— 
maſchinen in derſelben Zeit blos 500 Bolzen angefertigt 
werden können. Dieſer bedeutende Unterſchied wird auch 


ſehr erklärlich, wenn man in Betracht zieht, daß die Bol— 
zen bei einmaligem Durchgange geſchnitten werden und kein 
zeitraubender Rückgang erforderlich iſt. 


Schraubenſchneid-Drehbank von Smith & Coventry. 


Die Schraubenſchneid-Drehbank von Smith & 
Coventry in Mancheſter iſt durch Fig. 7, 8, 9 und 10 
(Taf. 2) dargeſtellt, und zwar bildet Fig. 7 die äußere und 
theilweiſe durchſchnitten gedachte Anſicht, Fig. 8 den Quer- 
ſchnitt des Bettes und Anſicht des Schneidbackenhalters; 
Fig. 9 und 10 zeigen Durchſchnitte des letzteren Apparates 
in größerm Maaßſtabe. Während ſich bei der eben beſchrie— 
benen Maſchine von Sellers die Schneidkluppe dreht und 
die Bolzen feſtgehalten werden, wird bei dieſer Maſchine 
der Bolzen in Umdrehung geſetzt und der Schneidapparat 
nimmt blos eine gleitende Bewegung auf dem Bette an. 

Die Kluppe oder Excentrikbüchſe iſt folgendermaaßen 
zuſammengeſetzt: drei Schneidſtähle a (Fig. 9 und 10) ſind 
in radial laufenden Ausſchnitten der durch Einſatz gehärte- 
ten ſchmiedeiſernen Scheibe b gelagert. Das mit einem 
Schlitten d verſehene Gußſtück e ift von einem beweglichen 
Ringe e umgeben, welcher die mit excentriſchen Federn f 
verſehenen Stücke g feſthält; dieſe Federn wirken alſo bei 
der Umdrehung des Ringes e auf die Schneidſtähle a, ſo 
daß letztere gleichzeitig in radialer Richtung verſtellt werden 
können. Die ſchmiedeiſerne ringförmige Scheibe b iſt durch 
die Schraubenbolzen h mit dem Gußſtücke e unbeweglich 
verbunden, während die mit den Bolzen h feſtgehaltene 
Platte i die beweglichen, mit Federn verſehenen Stücke g 
bedeckt. Der äußere, warm aufgezogene Ring e iſt durch 
einen Handhebel Kk verftellbar, und um die Schneidſtähle 
während der Arbeit in derſelben Stellung zu erhalten, iſt 
das Gewicht 1 durch eine Kette m mit dem Ringe e ver⸗ 
bunden. Damit die Kette nebſt dem Gewichte I nicht mit 
dem Bette der Maſchine in Berührung kommen, iſt erſtere 
über eine ſeitlich in dem Gußſtücke e gelagerte Rolle m ge- 
leitet. Auf der hintern Seite des Gußſtückes ce ift eine zur 
Aufnahme des Bolzens n dienende Nuthe 9 angebracht, fo 
daß das Stück p beliebig verſtellt werden kann, um durch 
Vermittlung eines an dem Ringe e befindlichen Anſatzes 
der Bewegung der Schneidbacken eine Grenze zu ſetzen; 
überdies iſt die Nuthe noch mit Eintheilungen verſehen, um 
das genaue Verſtellen des Stückes p zu erleichtern. 

Aehnlich, wie bei der vorher beſchriebenen Maſchine 
von Sellers werden auch hier die Zähne der Schneidbacken 
mit einer koniſchen Reibahle theilweiſe entfernt, fo daß die 
Arbeit auf alle Zähne gleichmäßig vertheilt wird. 

Das Bett dieſer Maſchine iſt gewöhnlich trogförmig, 
um das zum Schmieren benutzte Seifenwaſſer aufzunehmen, 
welches durch eine gekrümmte Röhre q wieder in ein Ger 
fäß abgelaſſen werden kann, oder man bringt ſeitlich eine 
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(von der Transmiſſion aus) getriebene kleine Pumpe an, 
welche einen continuirlichen Strom Schmiermaterial unterhält. 
Dieſe Maſchine iſt einfacher conſtruirt, als die vor— 
her beſchriebene und kann in verſchiedenen Anordnungen 
ausgeführt werden, was blos angedeutet zu werden braucht. 
Es kann nämlich der Apparat auf jeder gewöhnlichen 


Drehbank angebracht werden, ferner kann derſelbe, um 


Gewinde ſchnell und genau anzufertigen, auf den mit Leit— 
ſpindeln verſehenen Schraubenſchneid-Drehbänken mit Vor— 
theil angewendet werden, und endlich noch in Verbindung 
mit einer gewöhnlichen Schraubenſchneidmaſchine gebracht 
werden, indem man es durch eine hohle Spindel ermög— 
licht, auch ſehr lange Bolzen zu ſchneiden. 

Mittelſt eines ſolchen Apparates können ſelbſt Bolzen 
von 3 Zoll (engl.) Durchmeſſer während einmaligen Durch— 
ganges geſchnitten werden; doch zieht man es vor, Bolzen 
von dieſer Größe zweimal durchgehen zu laſſen, um ein 
ſauberes Gewinde zu erzielen. Auch für Schrauben mit 
flachem Gewinde läßt ſich dieſer Apparat anwenden, voraus— 
geſetzt, daß man das beſte Material benutzt, weil ſonſt das 
Gewinde leicht ausreißt. 


Räderſchneidmaſchinen. 
Räderſchneidemaſchine von Gebr. Schultz in Mainz. 


Die Räderſchneidemaſchine von Gebr. Schultz in 
Mainz iſt durch Fig. 3 (Taf. 3) in einer, theilweiſe im 
Durchſchnitte gezeichneten Anſicht, und durch Fig. 4 im Auf— 
riſſe veranſchaulicht. Aehnlich, wie man auf Drehbänken 
Wurmräder fräßt, indem man das Rad auf dem Supporte 
drehbar feſtſpannt und den mit Zähnen verſehenen, zwiſchen 
den Körnerſpitzen eingeſpannten Wurm auf die Peripherie 
einwirken läßt, ſo können mit dieſer Maſchine Wurmräder 
geſchnitten werden, oder auch Zahnräder, indem man der 
Axe des Wurmes eine dem Steigungswinkel des Gewindes 
entſprechende Neigung giebt. 

Der mit Zähnen verſehene, gehärtete Wurm a ift auf 
einer, ſich in den Lagern b drehenden Axe e feſtgekeilt und 
kann vermittelſt des Schlittens d an dem Ständer e auf 
und nieder bewegt werden; letzterer iſt durch kreisförmige 
Fußſtücke f verſtellbar mit dem Sattel g verbunden, welcher 
auf dem Bette h befeſtigt iſt. Der Betrieb der Maſchine 
geſchieht durch einen Riemen, welcher die Riemenſcheibe i 
und folglich auch die Welle K und das Zahnrad 1 in Um— 
drehung ſetzt. Um von hier aus die Bewegung auf die, ihre 
Stellung verändernde, Axe c zu übertragen, find die Ge— 
lenkſtücke mm, angebracht, wodurch das auf dem Bolzen n 
ſich loſe drehende Zwiſchenrad o die Bewegung fortwährend 


von dem Zahnrade 1 dem Rade p mittheilt. 


Die Bewegung des Schlittens d kann entweder von 
Hand geſchehen, oder es kann dieſelbe auch ſelbſtthätig be— 
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wirkt werden, indem ein Riemen von der Scheibe q aus 
eine Riemenſcheibe q, in Umdrehung dest; das auf derſelben 
Are mit q, befeftigte Getriebe r wird nun das Zahnrad s 
umtreiben, worauf ein Wurm t das auf der Schrauben— 
ſpindel u befindliche Wurmrädchen v bewegt. 

Auf dem Bette h iſt ein Schlitten w gelagert, auf 
welchem die zu ſchneidenden Räder loſe um einen verticalen 
Zapfen X drehbar befeſtigt werden, während ein verſtellbarer 
Holzblock y als Unterſtützung dient. Das Schneiden der 
Zähne wird dadurch bewerkſtelligt, daß man den Wurm a 
in Umdrehung ſetzt, den Schlitten w allmälig näher rückt 
und zugleich den Wurm ſelbſt niedergehen läßt. Bei größern 
Rädern wird die Form der Zähne annähernd im Guſſe 
dargeſtellt und dann mit der Maſchine nachgeſchnitten, wäh— 
rend bei kleinen Rädern die Zähne vollſtändig ausgeſchnitten 
werden. a 

Obgleich dieſe Maſchine durch den Wegfall der ſonſt 
üblichen Wechſelräder minder koſtſpielig ſein wird, als 
andere Räderſchneidmaſchinen, ſo muß aber doch bemerkt 
werden, daß eine genaue Theilung hier zu viel von der 
Gleichförmigkeit des Materials im Gußſtücke abhängig ge— 
macht iſt, als daß man gerechtfertigt wäre, einen unbedeu— 
tenden Koſtenunterſchied zu berückſichtigen. Um eine genaue 
Theilung hervorzubringen, iſt es unbedingt nöthig, daß das 
zu ſchneidende Rad eine beſtimmt vorgeſchriebene Bewegung 
in Uebereinſtimmung mit derjenigen des Wurmes mache, 
ſich aber nicht frei bewege. 


Räderſchneidmaſchine von Joſ. Whitworth u. Comp. 
in Mancheſter. 


Eine andere Räderſchneidmaſchine (Fig. 5—11, Taf. 3) 
war durch Joſ. Whitworth & Com p. in Mancheſter 
ausgeſtellt. 

Fig. 5 zeigt dieſelbe im Aufriß, Fig. 7 im Grundriß, 
Fig. 6 in der Seitenanficht und Fig. 9 im Durchſchnitte, 
und Fig. 8, 10 und 11 ſind dazu gehörige Details. Das 
Bett a iſt wie bei Drehbänken durch die beiden Ständer b 
unterſtützt, und zur Befeſtigung des Schneidapparates iſt 
daſſelbe an einem Ende mit einem angegoſſenen Arme c 
verſehen. Auf dem Bette a befindet ſich der verſtellbare 
Reitſtock d, welcher das zu gleicher Zeit als Theilrad die— 
nende Wurmrad e unterſtützt. Letzteres iſt auf einer hohlen 
Spindel befeſtigt, auf deren anderem Ende das zu ſchnei— 
dende Rad durch einen Bolzen k aufgeſpannt werden kann. 
Der Reitſtock d iſt durch eine Schraubenſpindel g verſtell— 
bar und kann vermittelſt des Bolzens h an dem Bette be— 
feſtigt werden. Die der Theilung des zu ſchneidenden Rades 
entſprechende theilweiſe Umdrehung deſſelben wird durch 
Bewegung der klinkenartigen Handkurbel 1 hervorgebracht, 
welche durch eine Are mit dem Wechſelräderwerke k (Fig. 8) 
in Verbindung ſteht, und Letzteres theilt die Bewegung dem 
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auf der Axe! befindlichen Wurme m und durch dieſes end— 
lich dem Wurmrade e mit. Der Wurm m iſt in einem 
ſeitlich mit dem Reitſtocke d verbundenen Hängearm o ges 
lagert und iſt derſelbe aus zwei Hälften gebildet, welche ſo 
verſtellt werden können, daß immer ein ſicherer Eingriff 
mit dem Wurmrade e ftattfinden muß. 

Die zum Fräſen dienende und in der Form der Zahn— 
lücke bearbeitete Stahlfcheibe p ift in einem nach allen Rich— 
tungen beweglichen Supporte q gelagert, welcher außerdem 
noch unter beliebigen Winkeln in horizontaler und verticaler 
Richtung verſtellbar iſt; durch Einrücken der Kuppelung s 
kann man den Support g ſelbſtthätig arbeiten laſſen. Der 
Betrieb der Fräſe geſchieht vermittelſt einer Schnur, die 
von der obern Transmiſſton aus über 2 kleine Leitrollen r 
geführt wird, wodurch es ermöglicht iſt, auch in ſchiefer 
Richtung zu ſchneiden. N 

Mit dieſer Maſchine können Stirnräder, Wurmräder 
und koniſche Räder geſchnitten werden; es müſſen Letztere 
jedoch noch etwas von Hand nachgearbeitet werden, um 
die richtige Form zu erhalten; auch als Theilmaſchine für 
kreisförmige Gegenſtände leiſtet die beſchriebene Maſchine 
nützliche Dienſte. 


Räderſchneidmaſchine für coniſche Räder von 
Hunt & Comp. in London. 


Eine ſehr einfache Maſchine zum Schneiden coniſcher 
Räder war von Hunt & Comp. in London ausgeſtellt, 
wie dieſelbe durch Fig. 1 (Taf. 3) im Durchſchnitte und 
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durch Fig. 2 im Grundriſſe gezeigt wird. Auf der theil—⸗ 
weiſe durchbrochenen Bettplatte a find die beiden Lager b 
angebracht, in denen ein Querſtück e ruht. Letzteres iſt in 
der Mitte mit einer Spindel d verfeben, auf welcher unten 
das zum Schneiden beſtimmte coniſche Rad e befeſtigt wird, 
und deren oberes Ende mit einer Theilſcheibe f verſehen iſt; 
außerdem trägt das Querſtück e noch einen Hebelarm g,. 
an welchem eine, die Zahnform in vergrößertem Maaß⸗ 
ftabe darſtellende Chablone h befeſtigt iſt. 

Die Maſchine wird durch eine Stufenſcheibe i betrieben, 
welche vermittelſt der Are K eine Kurbel in Bewegung ſetzt, 
von welcher durch die Kurbelſtange I dem mit einem Stahle 
verſehenen Schlitten m eine hin- und hergehende Bewegung 
ertheilt wird. 

Durch die Axe K wird unter Vermittelung des Ex— 
centriks h ein Sperrrad o bewegt und von dieſem die Be— 
wegung durch das coniſche Räderpaar p auf den Wurm 4 
und das Wurmraͤdſegment er fortgepflanzt, wodurch das 
Querſtück c eine niedergehende und zu gleicher Zeit eine der 
Chablone h entſprechende ſeitliche Bewegung erhält. Die 
Chablone wird durch die Feder s gegen ein verſtellbares 
Stücket angepreßt und dann nach Vollendung der einen 


Seite aller Zähne ſowohl das Stück et, als auch die Feder 


s auf der andern Seite des Hebels befeſtigt. 

Inſofern es die Länge des Hebels g geftattet, kann 
dieſelbe Chablone für Evolventenzähne von verſchiedener 
Größe benutzt werden. 
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Bazin's Verſuche über die Bewegung des Waſſers in Canälen. 


In der Akademie der Wiſſenſchaften hat Morin über 
neue Verſuche über die Bewegung des Waſſers in Canälen 
Bericht erſtattet, welche um ſo mehr Beachtung verdienen, 
da dieſes Capitel der Hydraulik experimentell noch immer 
zu wenig behandelt worden iſt. Wir entlehnen die nach— 
ſtehende Notiz hierüber dem 9. Hefte der Annales du Genie 
Civil auf 1863. f D. Red. 


Man wendet als Formel über die Bewegung des Waſ— | 


ſers in Canälen noch ſehr allgemein die Prony'ſche Formel 


RJ=aU+bU? 
an, in welcher 

U die mittlere Geſchwindigkeit, 

J das Gefälle pro Meter (als conſtant angenommen), 

R den ſogenannten mittleren Halbmeſſer Dubuat's, d. h. 
den Quotienten aus dem Querſchnitt S dividirt durch 
den vom Waſſer berührten Theil des Umfanges C, 

a und b aber Coefficienten bezeichnen, welche nach ange 
ſtellten Beobachtungen die Werthe a — 0,0000444 und 

— 0),000309 beſitzen. 
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Nach Darcy und Bazin ſoll aber dieſe Formel 
durchaus unrichtig ſein und zu ganz falſchen Reſultaten 
führen und zwar, weil fie den Einfluß der Beſchaffenheit 
der Wände des Canals nicht berückſichtigt, welche doch von 
größerer Bedeutung für die Geſetze der Bewegung ſei, als 
alle andern Umſtände. Es ergäbe ſich z. B. nach dieſer 
Formel das Abtragquantum oder die Ausflußmenge eines 
in Cement gemauerten glatten Canales um ½ zu niedrig, 
dagegen dasjenige der in Erde ausgeworfenen Gräben des 
Canals von Burgund um %, zu hoch, ja es falle der 
Widerſtand ſchon zweimal ſo hoch aus, wenn nur die eine 
Wand eines Canales mit Moos bewachſen ſei. 

Dieſe Herren ſtellen daher an Stelle der Prony'ſchen 
Formel die Formel 

R 

D . f 
auf, in welcher « und A neue Coefficienten find, welchen für | 
die verſchiedenen Arten oder Zuſtände der Gräben befondere 
Werthe beigelegt werden müſſen. 


Bazin's Verſuche über die Bewegung des Waſſers in Canälen. 


Bazin und Darcy haben nach der Art der Beſchaffen- 
heit der Wände vier Claſſen von Gräben unterſchieden und, 
beſondere Formeln dafür aufgeſtellt. Dieſe ſind: 

1. ſehr glatte Wände mit Cement geputzt, oder aus ge— 
hobelten Pfoſten: 
2) 
55 / 


8 
en. = 0,00001 (1 7 R 


2. glatte Wände (Werkſtücke, Ziegel, Breter) beworfen mit 
Cement und Sand: 
05 
R ) 


1 = 0,00019 0 — 


3. weniger glatte Wände, Mauerung in Bruchſtein: 


R 0,25 

u 0,00024 0 + * 
4. natürlicher Boden: 

5 — O0, 00028 (! + A 


Dabei iſt die Querſchnittsform der Gräben rectangulär 
oder trapezoidal gerechnet und unter U wird diejenige Ge— 
ſchwindigkeit verſtanden, welche, mit dem Querſchnitte 
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multiplicirt, die Waſſermenge pro Secunde giebt, für welche 
alſo wird: 
ZU, 

Wenn man bedenkt, daß die Brony’fche Formel dies 
jenige iſt, welche ſeit einem halben Jahrhundert in zahlloſen 
Schulen und Büchern als die richtige vorgetragen wird, und 
von welcher in Navier's Lecons d’hydraulique angegeben 
wird, daß ſie ſich den Beobachtungen bis auf 7 Procent an— 
ſchließe, ſo erkennt man ſogleich, wie richtig der Rath eines 
alten großen Hydraulikers, Venturi's, geweſen iſt, welcher 
in feinen Recherches experimentales, pag. 83, fagt: 

„Man muß jede Theorie in der Hydraulik mit Miß— 
trauen aufnehmen, auch diejenigen meines Buches, wenn 


ſie nicht durch Verſuche genügend belegt iſt.“ 


Man hat zwar den Einfluß der Widerſtände der Rei— 


bung an dem Flußbette keineswegs überſehen, aber man hat 


ihn zu gering geachtet. Dies ergiebt ſich deutlich aus einer 
Stelle in Dubuat's Principes d’hydraulique, tome I, 


pag. 41, wo es heißt: 


„Wenn man bedenkt, wie das Waſſer ſelber die Fläche 
vorbereitet, an welcher es hinfließt, ſo läßt ſich ſchließen, daß 
der Einfluß der Stoffe, aus denen die Wände hergeſtellt 
ſind, auf den Widerſtand nicht eben erheblich ſein kann. Ich 
habe in der That keine Verſchiedenheit im Reibungswider— 
ftande gefunden, die ich hierauf beziehen könnte, mochte nun 
das Waſſer auf Glas, auf Blei, auf Zinn, Eiſen, Holz oder 
den verſchiedenen Sorten Erde fließen.“ “) 


*) Bezüglich der Reibung des Waſſers in Röhren hat man zwar 
ebenfalls die Hypotheſe ausgeſprochen, daß das Waſſer gewiſſermaaßen 
einen feſthängenden Ueberzug an der Wand bilde und die Beſchaffen— 
heit des Stoffes der Röhre deshalb ohne Einfluß auf die Widerſtände 
ſei, doch hat bekanntlich Weisbach ſchon längſt nachgewieſen, daß 
der Widerſtandscoefficient für hölzerne Röhren weit größer fei, als 
derjenige für eiſerne, und Darey hat dies in der von uns im 4. Bde. 
d. Bl. in der Ueberſetzung mitgetheilten Abhandlung ebenfalls darge— 
than, weshalb es in der That überraſchend iſt, daß man dieſen Ein— 
fluß bei den Canälen, wo er wegen der größern Unegalität des Bettes 
doch noch ſtärker hervortreten muß, nicht ſchon längſt aufgefunden und 
entſchieden hervorgehoben hat. Trotzdem bleibt es ſehr fraglich, ob die 
oben angegebenen Formeln von Bazin und Darcy der Wahrheit 
näher gekommen ſind, namentlich iſt noch die ausführliche Veröffent— 
lichung der Verſuche abzuwarten. D. Red. 
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Ueber die Beſeitigung des Felſens La Nofe im Hafen von Breſt. 


Von 


Verrier, Waſſerbau-Ingenieur. 


(Nach den Annales du Genie Civil, Octob. 1863.) 


Die Sprengung des Felſens La Rofe*) war erforder— 
lich, um aus dem Fahrwaſſer im Eingange des Kriegshafens 


zu Breſt eine Klippe zu beſeitigen, welche es in zwei un- 


egale Hälften theilte und den Schiffen, namentlich denen 
von großer Kiellänge, beim Ein- und Auslaufen große 
Schwierigkeiten bereitete. Der Felſen La Roſe beſteht aus 
ſehr feſtem, dichtem Gneiß mit Quarzadern, und bildete einen 
elliptiſchen Berg, deſſen Rücken nur 0,77 Meter unter dem 
Niedrigwaſſerſtande der Aequinoctialperiode lag, und deſſen 
Seiten ſich bei 5 bis 6 Meter unter dem Meeresſpiegel 
unter den Sandboden ſenkten, welcher den Grund bildet. 

Man hat den Felſen bis auf die Sandſchicht oder viel— 
mehr noch etwas tiefer abgeſprengt, damit der Sand Ge— 
legenheit erhalte, ſich darüber abzulagern, und ſich ſo ein 
Bett herſtellen könne, welches im Falle des Auflaufens eines 
Schiffes den Stoß abzuſchwächen im Stande wäre. Man hat 
auch darauf geſehen, auf der Seite des großen Canals etwas 
mehr Tiefe herzuſtellen, als auf der Seite des engen Cana— 
les, und dem Grunde des Hafens einen ſolchen Abhang zu 
geben, daß die Thalwege der beiden Canäle unmerklich in 
einander verlaufen. 

Das bei den Sprengarbeiten befolgte Verfahren beſtand 
darin, daß Pulvermengen von 50 bis 60 Kilogrammen in 
ſteinernen Flaſchen oder Säureballons durch Taucher mit 
Skaphander zur Fluthzeit auf die Stellen des Felſens gelegt 
wurden, welche weggeſprengt werden ſollten. Zur Entzün— 
dung bediente man ſich der Sicherheits- oder Bickford'ſchen 
Zündſchnuren mit Guttaperchahülle, welche eine regelmäßig 
und auch unter Waſſer abbrennende Feuerwerkercompoſition 
enthalten. 

Die abgeſprengten Maſſen durften nicht blos wegge— 
räumt und um den Felſen herum ausgeſtreut werden, weil 
man ſonſt die Canäle zur Seite in ihrer Fahrwaſſertiefe 
beeinträchtigt hätte, man mußte ſie vielmehr aus dem Waſſer 
ziehen und bediente ſich dazu eines Hebezeuges und eines 


*) Eine Notiz hierüber gaben wir bereits im Notizblatte zum V. 
Bande d. Zeitſch. auf S. 65. D. Red. 


Tauchers, welcher die Steine, je nach ihrer Größe, mit der 
Zange faßte oder in durchlochte eiſerne Gefäße füllte. Es 
geſchah dies ſtets in der Zeit zwiſchen Ebbe und Mittelfluth, 
um die Taucher nicht zu ſehr anzuſtrengen und ihnen die 
Arbeit dadurch zu erleichtern, daß ſie genügendes Licht hatten. 

Das Gerüſt, welches die Hebewerkzeuge, die Luftpumpe 
für den Sfaphander, verſchiedene andere Apparate und die 
Cajüte zum Umkleiden der Taucher trug, beſtand aus zwei 
Floßen von 12,8 Meter Länge und 3,6 Meter Breite, welche 
parallel zu einander derartig verbunden waren, daß ein 
Zwiſchenraum von 2 Meter Breite und 10 Meter Länge 
übrig blieb, in welchem die Leitern der Taucher gehandhabt 
wurden. Dieſes Gerüſt wurde an den vier Ecken an eben- 
ſoviel Ankern feſtgehalten, welche in einigem Abſtande vom 
Felſen verſenkt waren, und es war bei dieſer Anordnung 
möglich, das Gerüſt ſchnell zu verſetzen, wenn man an 
einer andern Stelle des Felſens arbeiten wollte, und 
die Floße ganz wegzunehmen, ſie aber auch eben ſo ſchnell 
wieder an Ort und Stelle zu bringen, wenn dies beim Ein⸗ 
oder Auslaufen eines großen Schiffes erforderlich war. 

Ein Arbeiterpoſten beſtand aus 10 Mann, incl. Auf⸗ 
ſeher; außerdem waren aber immer ſechs bis acht Taucher 
beſchäftigt, welche ſich bei der Taucherarbeit ablöſten, und 
in der Zwiſchenzeit an der Luftpumpe und dem Hebe— 
zeug arbeiteten, ſowie mit der Leitung des Luftſchlauches 
und des Signalſeiles des Tauchers beſchäftigt waren. Da 
der beſchränkte Raum auf dem ſchwimmenden Gerüſte es 
nicht wohl zuließ, daß gleichzeitig zwei Taucher mit allen 
Hilfsapparaten in Function traten, und die allzu große 
Nähe, in welcher ſich zwei Taucher im Meeresgrunde bei 
einander befunden haben würden, leicht Unfälle hätte herbei— 
führen können, oder wenigſtens die Furcht davor, die Lei— 
ſtung der Taucher verringert haben würde, ſo war immer 
nur ein Taucher auf einmal in Thätigkeit. 

Man arbeitete täglich 6 bis 8 Stunden an der Herauf— 
holung des Felsgeſteins (3 bis 3½ Stunden vor der Ebbezeit 
und ebenſoviel nach derſelben) und brauchte dazu drei Taucher, 
welche nacheinander arbeiteten, alſo jeder etwa 2 Stunden 
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unter dem Waſſer blieben, theils ohne Unterbrechung, theils 
mit Pauſe. Man gewann im Durchſchnitt 2 Cubikmeter 
loſe Maſſe, was nach vorgenommenen Verſuchen 1,6 Cubik— 
meter anſtehenden Felſens entſpricht. Jeder Taucher empfing 
außer ſeinem gewöhnlichen Lohn als Hafenarbeiter pro Minute 
Zeit, die er unter dem Waſſer zubrachte, eine Zulage von 


0,04 Fr. in den ſechs warmen und von 0,045 Fr. in den 


übrigen Monaten des Jahres. 

Die Zahl der bei der Fluthzeit, d. h. unter einem 
Waſſerſtande von 7 bis 13 Meter Tiefe, abgefeuerten Mi— 
nen betrug durchſchnittlich zwölf pro Monat, oder täglich 
zwei in den ſechs Tagen um die Syzygien herum. Man hätte 
mehr Minen ſprengen können, wenn dieſelben nicht ſo viel 
loſe Maſſe geliefert hätten, als ſich bei der beſchriebenen An— 
ordnung der Aufholung täglich gewinnen ließ. 

Die Sprengarbeiten begannen am 8. April 1857, jedoch 
dauerte es bis zum 19. Mai deſſelben Jahres, ehe die Ar— 
beit ſo vollſtändig in Gang gebracht war, daß continuirlich 
gearbeitet werden konnte; beendet wurden ſie am 21. Sept. 


Arbeit nur während der freilich noch ziemlich häufigen Still— 
ſtandszeiten geruht, welche durch Sonn- und Feiertage, durch 
ſtürmiſches Wetter, welches die Taucherarbeiten unmöglich 
machte, und durch die Nothwendigkeit der Verrückung des 
Gerüſtes herbeigeführt wurden. 

Die gewonnene Maſſe wurde ſorgfältig cubicirt, um die 
zu verſchiedenen Zeiten ſtattgefundene Leiſtung gehörig be— 
urtheilen zu können, Das gemeſſene Volumen betrug am 
Ende der Arbeit 2487 Cubikmeter, was mit Rückſicht auf 
die kleinen, rings herum ausgeſtreuten und im Sande ver— 
ſunkenen Geſteinſplitter und Bruchſtücken jedenfalls auf 2500 
Cubikmeter zu erhöhen ſein dürfte. Es entſpricht dieſes Vo— 
lumen, nach dem oben bereits angegebenen Schüttungsver— 
hältniß des Gneußes, einer anſtehenden Maſſe von 2000 
Cubikmetern, was auch gut mit den Reſultaten der Peilun— 
gen zuſammenſtimmt, welche vor und nach der Sprengarbeit 
ausgeführt wurden, wenn man nämlich berückſichtigt, daß 
die Unregelmäßigkeit der Oberfläche des Felſens und die 
Schwierigkeit, die Peilungen zu verſchiedenen Zeiten genau 
an derſelben Stelle vorzunehmen, die Reſultate dieſer Meſ— 
ſungen nothwendig etwas unſicher machen müſſen. 

Der geſammte Koſtenaufwand für die Beſeitigung des 
Felſens La Roſe hat 64502 Fr. 30 Cent. betragen und 
zerfällt in folgende Poſten: 

e 
Materialien (beſonders Pulver, wovon 
25872 Kilogr. verbraucht wurden) 3521012 „ 


24373, 70 Frs. 


Taucherkleidung, ſammt Zubehör . 3605,40 „ 
Verſchiedene Apparate (Seile, Flaſchen, 
Leitern u. ſ. w.) 1313,08 „ 


Summa 64502,30 Frs. 


Civilingenieur X. 


Hierzu kommt noch hinzu, um wieviel die Apparate 
an Werth verloren haben, und die Intereſſen des Capi— 
tals, welches darin ſteckt. Die jährliche Verminderung des 
Werthes kann bei dem Gerüſte auf ½ des Geſtehungswerthes, 
welcher 3800 Frs. betrug, bei den Ankern und Ketten, und 
dem Hebezeuge und Skaphander, welche zuſammen 6170 Frs. 
koſteten, auf ½ des Geſtehungswerthes abgeſchätzt werden 
und beträgt alſo für 4 Jahre und 4 Monate 

1646,67 Frs. 
N 1336,87 „ 
Summa 2983,54 Frs. 
Da das Anlagecapital 9970 Frs. betrug, ſo ergiebt ſich 
ferner 
für Verzinſung des Capitals a 5% 2160,17 Francs 
und es belaufen ſich ſomit die geſammten Koſten auf 
64502,30 + 2983,54 + 2160,17 = 69646, 1 Francs. 


Repartirt man dieſen Aufwand auf die Zahl (2000) 


bei dem Gerüſte 
bei Ankern, Ketten u. ſ. w.. 


1861. In dieſer Zeit von 4 Jahren und 4 Monaten hat die % aa 


Cubikmeter 
34 Frs. 72 Cent. oder rund 31 Frs. 


Da im Ganzen 25872 Kilogr. Pulver verbraucht wur— 
den, fo ergiebt ſich durchſchnittlich zur Gewinnung von 1 Cub. 
Meter anſtehenden Geſteins ein Pulververbrauch von 

12,94 Kilogrammen. | 

Dieſer Verbrauch blieb ſich während der ganzen Dauer 
der Arbeit ziemlich gleich, da der höhere Widerſtand, welchen 
der Fels beim Vordringen ins Innere etwa der Lostrennung 
entgegenſetzte, durch die beſſere Wirkung der Ladung unter 
dem höheren Waſſerſtande ausgeglichen wurde. 

Von Skaphandern kam blos der Siebe 'ſche (London, 
Denmark-ſtreet, 5) in Anwendung. Ein ſolcher koſtet, incl. 
zweier wafjerdichter Anzüge und ſämmtlichen Zubehörs, in 
Breſt 3200 Franes. 

Für die Oberflächenminen verwendete ich erſt cylindriſche 
Blechbüchſen von 1,5 Millimeter Stärke mit leicht gewölbten 
und dicht gelötheten Deckeln. Die beſten Erfolge ſchien mir 
eine Ladung von 50 bis 55 Kilogrammen in Büchſen von 
45 Centimeter Durchmeſſer und 35 Centimeter Höhe mit 
2,5 Centim. Wölbung im Deckel und Boden zu geben. Ich 
wendete aber ſpäter ſtatt der Blechbüchſen, welche pro Stück 
20 bis 22 Frs. koſteten, ſteinerne Krüge an, wie ſie zum 
Transport der Säuren verwendet werden und in Breſt 
immer in Menge vorräthig ſind. Dieſe Krüge (touques), 
deren Preis zu 1,5 Frs. angeſetzt wird, haben für die Mas 
rine faſt gar keinen Werth, da ſie ſchwer zu verkaufen ſind; 
ſie faßten 48 bis 50 Kilogr. Pulver und die Erfahrung hat 
gezeigt, daß ihre Leiſtung eben ſo befriedigend war, als die 
bei den Blechbüchſen, weshalb dieſe ſpaͤter nicht mehr ange— 


wandt wurden. 
g 3 
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Der Korb, welcher jeden Krug umgiebt, erleichtert die 
Befeſtigung des Fadennetzes, mittelſt deſſen man den an einen 
Haken gehangenen und gehörig mit Eiſen belaſteten Krug 
dem Taucher hinabläßt. Letzterer legt ihn auf diejenige 
Stelle, wo die Exploſion die beſte Wirkung geben kann, 
macht ihn feſt, bedeckt ihn mit Steinen und bindet das Seil 
los, mit welchem er hinabgelaſſen wurde. Damit aber der 
Krug in unmittelbare Berührung mit dem Felſen kommt, 
was für die Wirkung ſehr wichtig iſt, ſo entfernt man erſt 
den Boden des Korbes und die untere Zone ſeiner Seiten— 
wände, ſo daß dann zwiſchen dem Felſen und dem Kruge 
keine Waſſerſchicht exiſtirt. 

Bei den Blechbüchſen wie bei den Krügen wird die 
Oeffnung durch einen gutſchließenden, ſorgfältig in Pech 
(mastic) getauchten Kork mit zwei Löchern verſchloſſen, in 
denen ſich zwei mit Guttapercha überzogene Stücken Bick— 
ford'ſche Zündſchnur Nr. 2 ſcharf eingezogen befinden. Dieſe 
Art Zündſchnur, welche in Breſt 0,23 Fr. pro Meter koſtet, 
brennt ſehr regelmäßig und mit ſolcher Kraft, daß ſie durch 
den Waſſerdruck von 10 Metern, in welcher Tiefe geſprengt 
wurde, nicht auslöſcht; doch habe ich der Sicherheit wegen 
immer lieber zwei Zünder an jedem Kaſten oder Kruge an— 
gebracht und gleichzeitig angeſteckt, damit die Zündung auch 
zuverläſſig erfolge. Von den 86 Minen, welche im Ganzen 
von Beginn der Arbeit bis Ende Juni 1858 entzündet wur— 
den, hat zwar keine einzige verſagt, aber es gab doch drei 
oder vier darunter, bei denen blos die eine Zündſchnur auf 
die ganze Länge abgebrannt war, ohne daß man übrigens 
irgend einen Fehler an den Schnüren bemerkt hätte. Dieſe 
beiden Stücken Zündſchnur werden von Meter zu Meter 
locker an einem Strickchen angebunden, welches an dem um 
den Kaſten gelegten Stricke befeſtigt iſt. Am andern Ende 
dieſes Strickes befindet ſich ein aus einem Stück Bret ge— 
bildeter Schwimmer, und die Enden der Zünder gehen durch 
Löcher in dieſem Brette, damit die Schnuren vertical bleiben 
und ſich nicht verſchlingen oder Knoten bilden können, welche 
Urſache zum Auslöſchen geben könnten. Das obere Ende 


jeder Zündſchnur iſt mit einem Stück in Fett getauchter, 


Leinwand zu umwickeln, um es während der Befeſtigung 
und Aufſtellung der Pulverbüchſen gegen das Naßwerden 


zu ſchützen, welches das Anzünden erſchwert, resp. unmög— 
lich macht. 

Eine ſolche 10 Meter lange Zündſchnur brennt 13 Mi— 
nuten, was Zeit genug iſt, um die zuſammengekuppelten 
Flöße auseinander zu nehmen. 

Ich habe dieſe Methode der Anzündung derjenigen mit— 
telſt des elektriſchen Funkens vorgezogen, weil es mir ſchien, 
als würden die Vorzüge, welche dieſe Methode unbeſtreitbar 
bei feſtſtehenden Minen beſitzt, durch die beträchtlichen Un— 
bequemlichkeiten und wirklichen Gefahren aufgewogen, welche 
in vorliegendem Falle eintreten konnten. Die Entzündung 
mittelſt des elektriſchen Funkens geſchieht nur dann mit 
Sicherheit, wenn in die Leitung und mitten in das Pulver 
eine Stateham'ſche oder Ruhmkorff'ſche Patrone oder ſonſt 
ein ſehr erplodirendes Gemiſch eingelegt werden kann; es 
iſt aber einleuchtend, wie bedenklich die Anwendung ſolch 
eines ſchon durch Stoß, Druck oder Reibung erplodirenden 
Gemiſches ſein müßte, wenn daſſelbe in einer bedeutenden 
Pulvermaſſe eingeſchloſſen aus einem entfernten Labora— 
torium bis an Ort und Stelle, und zwar durch den Kriegs— 
und Handelshafen der Länge nach hindurch transportirt 
werden ſollte. Ueberdies hätte der mindeſtens 30 Meter 
lang zu nehmende Leitungsdrath in Folge der ſtarken Strö— 
mung an der Mündung der Penfeld und beſonders wegen 
der vielen darin herumſchwimmenden und während der Vor— 
bereitungsarbeiten jedenfalls an den Dräthen hängen blei— 
benden Algen ſehr bedeutende Dehnungen auszuhalten ge— 
habt und es wäre zu befürchten geweſen, daß dadurch die 
Pulverbüchſe von dem ihr angewieſenen Orte fortgerückt 
und ihr Effect geſchwächt, oder auch daß der Stöpſel 
losgehen und das Pulver erſäuft werden würde. Endlich 
iſt noch zu bedenken, daß ſelbſt die geübteſten Ingenieure bei 
der Zündung mit dem elektriſchen Funken den Erfolg nicht 
völlig garantiren können, während bei der Sprengung am 
Felſen La Roſe keine einzige Mine verſagt hat. 

Was die Leiſtung anlangt, fo zeigte ſich, daß dieſelbe 
entſchieden mit der Größe der über den Büchſen befindlichen 
Waſſerdecke zunahm, weshalb ich die Sprengungen nie an— 
ders vornehmen ließ, als zur Fluthzeit, wo wenigſtens 9,5 
Meter Waſſer über der Ladung ſtanden. 
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Ueber die Exploſion des Keſſels der Locomotive Sulza auf der Thüringer Eiſenbahn in Leipzig. 


38 


Ueber die Exploſion des Keſſels der Locomotive Sulza auf der Thüringer 
Eiſenbahn in Leipzig am 30. November 1863. 


Die Locomotive Sulza läuft auf der Strecke Leipzig— 
Gera und ſollte am 30. November Morgens, von dem 
Locomotivſchuppen aus, ſich vor den gegen fünf Uhr von 
Leipzig abgehenden Zug ſetzen. Sie hatte dabei, indem ſie 
vorwärts fuhr, eine Ausweiche zu paſſiren und dann zurück 
in die Halle zu fahren; als ſie eben die Ausweiche, welche 
auf einem ziemlich freien Platze belegen, überſchritten hatte 
und der Locomotivführer, wahrſcheinlich ziemlich ſchnellen 
Tempo's fahrend, die Maſchine durch Reverſion des Hebels 
ſchneller zu hemmen ſuchte, explodirte der Keſſel unterhalb 
längs der ganzen Mittelnaht, fo daß die Maſchine vom 
Geleiſe gehoben, umgekantet und neben der Bahn auf die 
Seite geworfen, liegen blieb. Locomotivführer und Feuer— 
mann wurden zurück in den Kohlenraum des Tenders ge— 
ſchleudert und während Erſterer mit dem Schrecken davon— 
kam, erlitt Letzterer eine Quetſchung an einem Fuße, wobei 
ein Zehen verloren ging. Eine Störung des Betriebes iſt 
weiter nicht entſtanden, da weder eine Beſchädigung noch 
Verſperrung der Bahn eingetreten war. 

Die Locomotive Sulza trägt die Nr. 522, iſt aus der 
Fabrik von Robert Stephenſon & Comp. in New— 
Caſtle on Tyne hervorgegangen und im Jahre 1848 dem 
Betriebe übergeben worden, der Keſſel hat alſo ein Dienſt— 
alter von ca. 15 Jahren. Es iſt eine Güterzugmaſchine 
mit 2 gekuppelten Treib- und 3 vor der Feuerbüchſe 
liegenden Aren und 14zölligen Cylindern; der cylindriſche 
Keſſel hat einen Durchmeſſer von 41 Zoll bei einer Länge 
von 13 Fuß preußiſch. 

Durch eine Hauptreparatur empfing die Maſchine eine 
neue kupferne Feuerbüchſe, welche noch ziemlich gut erhalten 
erſcheint, auch ſind die meſſingenen Siederohre noch ziemlich 
neu und viel jüngern Datums, als die Feuerkiſte, dabei ſind 
fie faft gar nicht von Keſſelſtein inkruſtirt, da fie erſt ca. 
1800 Meilen zurückgelegt haben. 

Der zerſprengte cylindriſche Keſſel war in ſeinem Um— 
fang aus 6 Tafeln von ca. 21 Zoll Breite und von der 
Länge des ganzen Keſſels zuſammengeſetzt, ſiehe Skizze 1, 
ſo daß ſechs einfache Nietreihen ohne Unterbrechung oder 
Ringverſtärkung ſich über den ganzen Keſſel erſtrecken, an 
deren unterſter bei a das Blech, ohne die Nietreihe zu be— 


ſchädigen, zerriſſen war. Die 
Keſſelconſtruction iſt inſofern 
eine mangelhafte, als die 
Walzenfaſer der Bleche nicht 
auf abſolute Feſtigkeit durch die 
Dampfſpannung in Anſpruch 
genommen war. Nach der 
Exploſion hatte die Oeffnung 
die in Skizze 2 dargeſtellte 
Form angenommen, und zwar 
hatten ſich die getrennten Enden 
des Bleches ſo weit von einander entfernt, bis ihrer Bewe— 
gung durch die Geſtellframes und die Aren eine Grenze 
geſetzt wurde, ſo daß das Röhrenſyſtem blosgelegt und 
10 Stück Siederöhren aus der Rohrwand des Feuerkaſtens 
herausgeriſſen und, ſoweit es die mittlere Are geſtattete, hin— 
ausgeſchleudert waren, wodurch ſie ſehr gekrümmt und 
theilweis durch das Anſchlagen an der Axe platt gedrückt 
waren. Der Keſſelring von Winkeleiſen am Feuerbüchs— 
mantel war ganz geblieben, an einem Theil ſeines Um— 
fanges indeſſen das Blech losgetrennt, während derjenige 
am Rauchkaſten auseinandergeriſſen und beide Enden ſtark 
abgebogen, auch mehrere Nieten deſſelben abgeſprungen waren. 
Ungefähr 4 Fuß vom Rauchkaſten bei b hatte der Riß die 
weiteſte Oeffnung von 39 Zoll angenommen, wo muth— 
maßlich auch die Trennung des Bleches zuerſt vor ſich ge— 
gangen war, da hier die ſchwächſte Abmeſſung der Blechſtärke 
an der Bruchfläche ſich vorfindet, nämlich von 2 Milli— 
metern, während die ſtärkſte Stelle derſelben ſich auf 8 
Millimeter bemißt. Die urſprüngliche Stärke des Bleches 
an einer unverletzten Stelle gemeſſen beträgt 1 Centimeter. 
Die Bruchfläche ſelbſt bietet ein ziemlich zerſchliſſenes Bild 
von dunkler, ſchmuziger Färbung dar, ſo daß die Qualität 
und die Textur des Bruches nicht genügend beobachtet wer— 
den konnte, in der Nähe derſelben fanden ſich die ſchon 
vielfach beobachteten muldenartigen Vertiefungen im Bleche vor. 

Conceſſionirt war der Keſſel zu einer Dampfſpannung 
von 67 Pfund, und es ſoll der Marimalzeiger des Mano— 
meters nach der Exploſion auf 72 Pfund geſtanden haben, 


was allerdings nur auf einen nicht viel über das Maaß 
3 * 
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Skizze 2. 
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Lücken ſelbſt an ganz gleichartigen Maſchinen 
aus derſelben Fabrik und von gleichem Alter 
als ganz verſchiedenartig auftretend beobachtet; 
es fehlt, wie geſagt, bis jetzt noch an der ge— 
eigneten Erklärung dieſer Erſcheinung. 


Giebt man nun zu, daß die Verſchwächung 


des Gewöhnlichen hinausgehenden Ueberſchuß an Span— 
nung, wie gewöhnlich bei friſch angeheizten und Züge über— 
nehmenden Locomotiven, ſchließen läßt. Betreffs etwaigen 
Waſſermangels wird von allen Seiten verſichert, daß ein 
ſolcher nicht obgewaltet habe. 


Die Reaction des aus der entſtandenen Oeffnung ent— 
weichenden Dampfes muß ganz außerordentlich geweſen ſein, 
da die Maſchine ſich vollſtändig gehoben, und nachdem die 
Kuppelung mit dem Tender zerſtört, mit dem Führerſtande 
auf den vordern Theil des Tenderuntergeſtells, welches von 
Holz conſtruirt iſt, geſetzt hat, ſo daß es, dem Drucke nach— 
gebend, zum Theil abgeriſſen wurde, ebenſo wurden die vor— 
dern Tragefedern, namentlich die linke, des Tenders auf der 
vordern Seite nach unten ſehr ftarf bleibend durchgebogen. 
Ein Keſſelhalter hatte ſich durch die Gewalt des Druckes, 
ohne ſeine Form weſentlich zu ändern, durch das geſunde 
Blech an der Stelle ſeiner Befeſtigung am Keſſel gänzlich 
hindurchgelocht. 


Was nun den Grund der Exploſton betrifft, ſo läßt 
ſich derſelbe nur in der größeren Verſchwächung der geriſſe— 
nen Stelle ſuchen, welche durch die vorgefundenen mulden— 
artigen Vertiefungen im Blech in der Nähe der Nietreihen 
begründet und als nur dadurch herbeigeführt angeſehen 
werden muß. Dem Entſtehen dieſer kleinen Excavationen 
iſt ſchon vielfach nachgeſpürt worden, daſſelbe indeſſen bis 
jetzt eigentlich nicht zur Genüge aufgeklärt; man findet ſie 
in der Regel am meiſten an den Nähten der Keſſel, welche 
eine dem explodirten ähnliche Zuſammenfügung der Blech— 
tafeln haben, und zwar immer nur in den untern Partieen 
des Keſſels in einer Art Rinne oder Lücke, wie bei a, 
welche durch eine vorſtehende Ecke der andern Blechtafel ge— 
bildet wird, und es mag gerade an dieſer Stelle das Waſſer 
durch Reibung, indem es ſich in ſeinen Wallungen an der 
Ueberlappung bricht und ſtößt, oder die fortwährend rei— 
bende Berührung losgelöſter Keſſelſteinſtücke eine mechaniſche 
Abnutzung verurſachen. Vielleicht iſt ſelbſt die mehr oder 
weniger heterogene Beſchaffenheit des Blechs nicht ohne 
Einfluß, oder es findet eine Zerſetzung durch etwa ſich bil— 


dende galvaniſche Strömungen ftatt, denn man hat dieſe 


des Bleches an der Bruchſtelle der Art ge— 
weſen, daß die Exploſion jetzt oder binnen 
Kurzem auch bei nicht über das geſetzliche 
Maaß hinausgehender Spannung hätte er— 
folgen müſſen, ſo iſt auch ziemlich ſicher, 
daß das Evenement an der Ausweiche erfolgen mußte, 
wo der Führer ſich des Mittels der Reverſion bediente und 
dadurch auf die Vorgänge im Innern des Keſſels influirte, 
namentlich eine ſtarke Bewegung des Waſſers und eine heftige 
Erſchütterung des Keſſels, welche die Exploſion beſchleunigt, 
hervorgerufen hat, während es nach Erfahrung thatſächlich 
möglich geweſen wäre, daß der Keſſel einem ruhigen Drucke 
noch einige Zeit widerſtanden haben dürfte. Jedenfalls aber 
iſt augenſcheinlich wieder einmal die Hand der Vorſehung 
im Spiele geweſen, um größeres Unglück zu verhüten, und 
wird man ſich dies zur Warnung und Aufmunterung dienen 
laſſen, bei allen Gelegenheiten, namentlich wenn der Keſſel 
vom Röhrenſyſtem befreit iſt, die Stärke und Beſchaffenheit 
des Bleches noch genauer und eingehender zu unterſuchen, 
und lieber die Vorſicht, als die Rückſicht auf Sparſamkeit 
prävaliren zu laſſen; denn die Behauptung, daß die bloßen 
periodiſch angeſtellten Waſſerdruckproben eine Sicherheit 
gegen Exploſion nicht ſo gewähren, als man erwartet, und 
wenn ſie auch mit doppeltem Druck geſchähen, gewinnt durch 
dieſen Fall nur noch mehr an Begründung und deshalb 
wollen wir über dieſe Waſſerdruckproben noch einige Worte 
der Beſprechung hinzufügen. — 

Gegen die Keſſeldruckproben, ſo praktiſch dieſelben in 
polizeilicher Beziehung erſcheinen mögen, läßt ſich in der 
Art ihrer Anwendung manches erinnern, was der Beachtung 
nicht unwerth erſcheint und den guten Zweck hat, darauf 
hinzuweiſen, in wiefern dieſelben einigen Modificationen 
unterworfen werden könnten, wodurch ſie in manchen Stücken 
rationeller ſein dürften, ohne die Sicherheit zu beeinträchtigen, 
wenn letztere nicht ſogar dadurch erhöht werden ſollte. 

(Es braucht wohl nicht bemerkt zu werden, daß hier 
nur von Druckproben in Anbetracht der Locomotivkeſſel die 
Rede ſein kann.) 

Es iſt vorgeſchrieben, daß jeder neue Locomotivkeſſel 
nach Zurücklegung von 8000, jeder ältere alsdann nach 
Durchlauf von anderweitigen 5400, unter Umſtänden und in 
beſonderen Fällen nach ſpecieller Beſtimmung von noch ge— 
ringerer Anzahl Nutzmeilen, ausdrücklich aber nach einem 
Zeitraume von 3 Jahren vom Datum der formellen In— 
betriebſetzung der Locomotive an, der Waſſerdruckprobe unter— 
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worfen werde, Diefe Verordnung, welche der Dienftleiftung 
des Locomotivkeſſels nur in Bezug auf die zurückgelegte 
reine Zugbeförderung Rechnung trägt und auf der andern 
Seite nur eine Zeitperiode gelten läßt, ſcheint den Verhält— 
niſſen nicht genau zu entſprechen, da doch noch andere Fak— 
toren auftreten, welche mehr oder weniger berückſichtigt zu 
werden verdient hätten, und eine frühere oder ſpätere Prüfung 
der Keſſel bequemer und vortheilhafter, alſo auch wünſchens— 
werth erſcheinen ließen. Es kommt nämlich nicht allein darauf 
an, wie viele Meilen ein Locomotivpkeſſel zurückgelegt hat und 
wie lange derſelbe nominell dem Betriebe übergeben iſt, ſon— 


Ueber die Exploſion des Keſſels der Locomotive Sulza auf der Thüringer Eiſenbahn in Leipzig. 


dern wie oft derſelbe angefeuert, welches Quantum Waffer | 


in demſelben zur Verdampfung gelangt iſt, ob dieſes Waſſer 


rein oder ſehr mit Keſſelſtein anſetzenden Stoffen vermiſcht 
oder chemiſch verbunden iſt, und zuletzt welcher Art das zur 
Verfeuerung gekommene Brennmaterial geweſen iſt. Es ger 
hört ferner zur Beurtheilung des Verſchleißes eines Locomo- 


tivkeſſels, daß der von ihm geleiſtete Reſerve- und zuweilen 
ſchwere Rangirdienſt in Betracht gezogen werde; es kann 
vorkommen, daß eine Maſchine doppelt ſo viel Rangirdienſt 
thut, als eine andere, vielleicht ganz und gar zu letzterem 
auserſehen und täglich faſt im Feuer iſt, alſo durch die 
Ungleichmäßigkeit des Zuſtandes der Feuerung und deren 
nachtheilige Folgen bekanntlich einer viel größeren Abnutzung 
unterliegt, als bei regelrechtem, intermittirendem Fahrdienſt. 
Eine Maſchine kann ferner als Aushülfsmaſchine monate— 
lang geſtanden oder in Reparatur geweſen ſein und nicht 
7 ſo viel Meilen in 3 Jahren gethan haben, als eine von 
derſelben Gattung, und muß doch ſchon probirt werden. 
Dies würde nun an ſich noch nicht viel zu bedeuten 
haben, wenn die Waſſerdruckprobe in der That gegen alle 
Eventualitäten wirklich Schutz gewährte und außerdem nicht 
noch viele Unbequemlichkeiten und Nachtheile mit ſich brächte, 
und ſich nicht in manchen Fällen als unzureichend, ja ſogar 
ſchädlich erwieſe. Als ein Beiſpiel, daß nicht einmal durch 
die Probe die Beſchaffenheit der Siederöhren zu erkennen iſt, 
möge die Thatſache dienen, daß einige Tage nach derſelben 
die Siederöhren zu zerſpringen anfingen, auch hatte die Ma— 
ſchine Sulza zwiſchen der Druckprobe und der Erplofion 
nur erſt 1800 Meilen zurückgelegt und muß dieſelbe doch 
genügend beftanden haben. Die Waſſerdruckproben können 
ſogar einen nicht ſehr ängſtlichen oder auch ſehr ſparſamen 
Maſchinenbeamten, wenn er nicht ſchon bittere Erfahrungen 
gemacht hat, zu einem größeren Vertrauen zu einem Keſſel, 
als er eigentlich verdient, verleiten, wovon die Maſchine 
Sulza ebenfalls ein Beiſpiel zu ſein ſcheint. Die kalte 
Waſſerdruckprobe, öfter wiederholt, hat, was Niemand in 
Abrede ſtellen wird, eine direct zerſtörende Wirkung, kann in 
gewiſſen äußerſten Fällen ſogar die Veranlaſſung zur Ex— 
ploſion werden; bei dem ſteifen unelaſtiſchen Drucke, wel— 
cher nach dem preußiſchen Regulativ vom 31. Auguſt 1861 
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ſogar auf das Doppelte erhöht iſt, leiden namentlich die 
kupfernen Feuerkiſten- und Stehbolzen ganz bedeutend, 
Vernietungen und alle Arten Dichtungen, welche im 
Betriebe unter Dampfdruck ſich ausgezeichnet lange gehal— 
ten haben, werden unter dem doppelten Waſſerdruck auf 
einmal wandelbar. Die Stehbolzen an den oberen Feuer— 


kaſtenwänden müſſen ſich ſtrecken, reißen an den Gewinden 


ein und ſpringen ſogar zuweilen in bedenklicher Menge ab. 
Die Näthe im Feuerkaſten und die Siederohrdichtungen fan— 
gen an, zu lecken u. ſ. f. Der betreffende Maſchinenbeamte 
möchte nun gern, daß die Abnahme recht elegant und trocken 
vor ſich gehe, er fängt daher an zu dichten und zu ſtemmen, 
bis nach vieler Mühe und Koſtenverſchwendung und 3 bis 
4 maliger Verſuchsprobe der Keſſel endlich dicht erſcheint; 
was dem Keſſel indeſſen durch dieſe Manipulationen für 
Schaden gethan iſt, iſt für den Augenblick nicht immer zu 
bemeſſen und zeigt ſich vielleicht erſt, wenn man nicht mehr 
geneigt iſt, auf die Waſſerdruckprobe zurückzufußen. Ein 
anderer Umſtand wäre noch zu beleuchten: Die Maſchine, 
anſcheinend noch ausgezeichnet im Stande, iſt deſignirt zur 
Druckprobe, wird dem Betriebe, dem ſie vielleicht gerade jetzt 
nicht gut lange entbehrlich iſt, entzogen, ſchnell entkleidet und 
jo gut es geht gereinigt und nachgeſehen, die Mannlöcher 
und Zugänge geöffnet und aller Schmuz und Keſſelſtein 
nach Kräften entfernt; angenommen nun, die Siederohre 
ſind noch in gutem Zuſtande, ſo wäre es weder zweckmäßig 
noch ökonomiſch, dieſelben der bloßen Waſſerdruckprobe wegen 
zu entfernen, man revidirt alſo alle Theile ſo weit es geht 
und läßt die Probe vornehmen, die, wie man auch vorher 
feſt überzeugt war, ſehr ſchön ausfällt, und die Maſchine 
wird ohne Weiteres dem Betriebe wieder übergeben. So 
kann eine Maſchine drei, vier ſolcher Proben durchmachen, 
ohne daß der Zweck derſelben, die Prüfung auf Sicherheit 
des Keſſels, eigentlich erfüllt iſt. Dazu gehört doch etwas 
mehr und zwar, wenn ich einen Locomotivkeſſel richtig prü— 
fen will, ſo muß er nicht blos von außen, ſondern auch 
innerlich gänzlich blosgelegt werden, dies nun bei jeder Ma— 
ſchine regelmäßig alle drei Jahre zu thun, wäre unnütz und 
große Verſchwendung. Von der großen Koſtſpieligkeit der 
Waſſerdruckproben ſoll hier ſchließlich ganz abgeſehen werden, 
da Jeder ſich dieſelben nach den Verhältniſſen, welche uͤberall 
verſchieden fein dürften, ſelbſt veranfchlagen kann. Man 
würde deshalb am ſicherſten und beſten verfahren, wenn 
man die Anordnung von Druckproben dem dafür verant- 
wortlichen Maſchinenbeamten ganz allein überließe, welcher 
das Alter, die Conſtruction, die Beſchaffenheit des dazu 
verwendeten Materials, ſowie alle auf die Abnutzung in— 
fluirenden Verhältniſſe und Eigenthümlichkeiten der Feuerung, 
Speiſung und des Betriebes kennen muß, um aus alledem 
ein Reſumé ziehen zu können und die geeignetſte, für 
Sicherheit und Oekonomie vortheilhafteſte Zeit der Waſſer— 
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druckprobe zu beſtimmen, durch welches Syſtem, das ſich in | derartige, gründliche Keſſelprobe und Reviſion, bei der der 


vielen Staaten ganz gut bewährt hat, nicht nur dem Publikum 
und dem Perſonal, ſondern auch den Bahnverwaltungen 
ein guter Dienſt geleiſtet werden würde, denn nur eine 


innere Keſſel durch Entfernung der Röhren ganz blosgelegt 


wird, erſcheint correct und rationell. 
1 


Ueber den Tunnelbau. 
Von 
WM. Schleifenbaum, aus Littfeld in Weſtphalen. 


(Hierzu Taf. 4 bis 8.) 


Der Tunnelbau gehört bekanntlich zu den ſchwierigſten 
Arbeiten des Eiſenbahningenieurs und wird häufig unter 
Leitung oder mindeſtens unter Zuziehung von Bergleuten 
ausgeführt, weil die dabei vorkommenden Geſteins- und 
Zimmerungsarbeiten großentheils auf den bergmänniſchen 
Methoden fußen. 

Daher darf ſich wohl auch der Verfaſſer dieſes Auf— 
ſatzes einige Befähigung zur Niederſchrift der beim Tunnel— 
bau angewendeten Verfahrungsarten zutrauen, da er nicht 
nur bei verſchiedenen bedeutenden Tunneln mehrere Jahre 
beſchäftigt geweſen it, ſondern auch vorher als praftifcher 
Bergmann gearbeitet und ſich eine vollſtändige Kenntniß der 
Grubenzimmerung zu erwerben Gelegenheit gehabt hat. Je— 
doch bezweckt dieſer Aufſatz keineswegs eine vollſtändige ſyſte— 
matiſche Anleitung zum Tunnelbau zu geben, ſondern er iſt 
mehr blos eine Sammlung eigener Erfahrungen über dieſes 
ſchwierige Thema. . 

Um das Verſtändniß des eigentlichen Tunnelbaues zu 
erleichtern und vielfachen Wiederholungen im Folgenden vor— 
zubeugen, wird es nützlich ſein, hier zunächſt die Erklärung 
einiger oft gebrauchten bergmänniſchen Ausdrücke und das 
Nöthigſte über die Grubenzimmerung vorauszuſchicken. 


Erklärung einiger bergmänniſchen Ausdrücke. 


Unter Stolln verſteht man einen gangartigen Gruben— 
bau, welcher von der Tagesoberfläche aus in ſöhliger, 
d. i. horizontaler Richtung oder wenigſtens mit geringem 
Anſteigen (höchſtens etwa 1 auf 100) in das Gebirge hin— 
eingetrieben wird. Der Anſatzpunkt an der Tagesoberfläche 
oder der Anfang des Stollns heißt Mundloch und das 
Ende deſſelben das Ort oder der Ortsſtoß. Die Seiten— 
wände werden die Ulmen, die Decke die Firſte und der 


Boden die Sohle genannt. Am Ortsſtoße unterſcheidet 
man noch die Bruſt, d. i. den oberen Theil, und den 
Kern oder den unteren Theil deſſelben; endlich den Ein- 
oder Vorbruch, d. h. die Stelle, wo der Bergmann beim 
Ortsbetrieb den Ortsſtoß zuerſt angreift. 

Iſt ein ſolcher ſöhliger Grubenbau unterirdiſch, d. h. 
aus einem Schachte angeſetzt, ſo heißt er eine Strecke, und 
wenn er von einem Stolln oder einer Strecke aus in einer 
der Ulmen und mehr oder weniger rechtwinklig gegen die 
Are des Stollns oder der Strecke angeſetzt iſt, ein Quer- 
ſchlag. 

Laufen auf einem Stolln oder einer Strecke Waſſer 
ab, fo daß die Sohle nicht zum Gehen (bergmänniſch Fah- 
ren) und Fördern benutzt werden kann, ſo wird in einiger 
Höhe über der Sohle auf Hölzern (Stegen), welche zwi— 
ſchen die Ulmen eingeſpreizt werden, ein Getäfel (Trag- 
werk) hergeſtellt, und es heißt dann der Raum unter dem— 
ſelben die Waſſerſeige (Röſche). 

Schacht nennt man einen mehr oder weniger loth— 
rechten (ſaigern) Grubenbau, welcher von oben nach unten 
abgeteuft wird. Iſt er von der Tagesoberfläche aus nieder— 
gebracht, ſo heißt er ein Tageſchacht, und wenn er für 
einen Stolln beſtimmt iſt, ein Lichtloch. Bei Tunneln 
nennt man die Schächte, welche bisweilen an den Stellen, 
wo ſpäter die Tunneleingänge ſich befinden werden, abge— 
teuft werden, Mundſchächte. 

Die Wände eines ſaigern Schachtes werden die Stöße 
genannt und zwar unterſcheidet man bei rectangulären Schäch— 
ten zwei lange und zwei kurze Stöße. It der Schacht 
aber mit einer gewiſſen Neigung gegen den Horizont abge— 
ſunken (flacher oder tonlägiger Schacht), was jedoch 
bei Eiſenbahnbauten nur äußerſt ſelten vorkommen wird, ſo 
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nennt man denjenigen langen Stoß, welcher nach oben ge— 
richtet iſt, das Hängende und den entgegengeſetzten das 
Liegende, die beiden andern aber die kurzen Stöße. 

Je nach der Benutzung zur Waſſerhaltung, Förderung 
oder Wetterloſung unterſcheidet man Waſſerhaltungs— 
oder Kunſt⸗, Förder- oder Treibe- und Wetter— 
ſchächte, und je nach der Bedeutung für den Betrieb 
Haupt⸗ oder Nebenſchächte. 

Eine beſondere Art von mehr oder weniger ſaigern 
ſchachtartigen Grubenbauen ſind die Ueberſichbrechen 
oder Ueberhauen, welche von unten nach oben betrieben 
werden. Sie kommen beim Tunnelbau auch vor, um aus 
dem Sohlenſtolln nach der Firſte hinauf gelangen und die— 
ſelbe an mehreren Punkten des Stollns zugleich angreifen 
zu können. 


Bergmänniſche Zimmerungsarbeiten. 


Die Grubenzimmerung begreift die Unterſtützung der 
durch die unterirdiſchen Betriebe freigelegten Wände der 
Grubenbaue mit Holz und ausnahmsweiſe mit Eiſen, und 
zerfällt nach der Art der Grubenräume in Strecken- und 
Schachtzimmerung, nach der Art des Einbaues und Zweckes 
aber in bloße Flächenverwahrungs- und in Getriebe— 
zimmerung, wovon die erſtere in einen ſchon hergeſtellten 
freien Raum eingebaut wird, die Getriebe- oder Abtreibe— 
zimmerung aber mit der Herſtellung der Räume ſelbſt fort— 
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ſchreitet. Die Letztere iſt natürlich die ſchwierigere und kommt 
namentlich bei den Tunnelbauten in lockerem Geſtein zur 


Anwendung. 


1. Streckenzimmerung. 


Die vollſtändigſte Verwahrung für Strecken oder Stölln 


liefert die Thürſtockzimmerung, von welcher wir daher 


hier ausführlicher ſprechen wollen. Sie beſteht bei der größ⸗ 
ten Ausbildung, wie ſie Fig. 1 auf Taf. 4 darſtellt, aus 


vier unter ſich zu einer Art Rahmen verbundenen Hölzern, 
den beiden Thürſtöcken aa, der Kappe b und der 
Schwelle e, hinter welchen die Wände rings herum mit 
Brettern d (Pfählen) verzogen ſind. Die Verbindung der 
Thürſtöcke mit der Kappe und Schwelle erfolgt gewöhnlich 
durch Zuſammenblatten, wie es Fig. 2 im Detail zeigt, und 
zwar wird zuerſt an der Kappe ein 2 bis 3 Zoll tiefer Ein- 
ſchnitt a gemacht, dann die Ecke abgeſpalten und die Fläche 
b (das Geſicht) hergeſtellt, und ebenſo am Thürſtocke. Die 
Fläche e an der Kappe nennt man den Kopf, an dem Thür— 
ſtocke aber iſt d der Einſchnitt, e das Geſicht und k der Kopf. 

Thürſtockzimmerung mit einfachem Pfahlverzug iſt 
anwendbar, wenn das Gebirge auf einige Fuß, z. B. 4 Fuß, 
frei ſteht. Man bringt dann die Pfähle ſo auf die Kappen, 
daß ſie mit dem Schwanzende ganz aufliegen, oder noch 
etwas überhängen, wie in Fig. 3 bei h angegeben iſt, und 
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mit dem Kopfende g mindeſtens 4 Zoll aufliegen. Sehr 
unzweckmäßig iſt die in derſelben Figur bei i angegebene Art 
des Pfahlverzuges, wo Kopf- und Schwanzende zweier auf 
einander folgenden Pfähle über der Mitte der Kappe zu— 
ſammenſtoßen; denn derartige Pfähle werden ſich ſchon bei 
geringem Drucke einbauchen und aus einander gehen, ſo daß 
die Thürſtöcke ſich gegen einander verſchieben können. 

Um die Widerſtandsfähigkeit der Kappe zu erhöhen, giebt 
man oft den Thürſtöcken eine ſchiefe Lage, wie in Fig. 4, 
wobei die Kappe kürzer ausfällt, oder man unterſtützt die 
letztere in der Mitte entweder durch einen Unterzug a und 
einen Bolzen b, wie in Fig. 5, oder blos durch einen Bol— 
zen. Bei der letzteren Methode der Auszimmerung zerfällt 
das Stolluprofil gewiſſermaßen in zwei neben einander lie— 
gende Stölln und man gewinnt hierdurch die beim Tunnel— 
betriebe oft ſehr hoch anzuſchlagende Füglichkeit, zwei Förder— 
bahnen, eine für die Geſteins-, die andere für die Maurer— 
arbeiten, neben einander legen zu können. 

Iſt die Sohle feſt, ſo kann man die Thürſtöcke auch 
barfuß ſetzen, d. h. auf das Geſtein ohne untergelegte Grund— 
ſchwelle fußen laſſen. Findet außerdem auch noch in der 
einen Ulme kein Druck jtatt, jo läßt man den dortigen 
Thürſtock weg und bekommt halbe Thürſtockzimmerung. 
Ueber dieſe und die noch einfacheren Streckenverwahrungen 
iſt aber hier nicht weiter zu ſprechen nöthig. 

Wenn ein Stolln in einem Gebirge von ſo milder Be— 
ſchaffenheit aufgefahren wird, daß die Firſte, die Ulmen und 
die Sohle auch nicht einmal auf geringe Längen und auf 
kurze Zeit ohne Verwahrung gelaſſen werden können, wenn 
ſie nicht hereinbrechen oder gar hereinquellen ſollen, ſo muß 
Getriebezimmerung angewendet werden, d. h. eine Thür— 
ſtockzimmerung, welche der Herſtellung des freien Raumes 
ſozuſagen zollweiſe vorausgeht. Die Figuren 6 und 7 zei— 
gen dieſe Zimmerung im Querſchnitt und Längenſchnitt, 
während die Figuren 8 bis 15 verſchiedene Stadien des 
Fortſchreitens dieſer Zimmerung darſtellen. 

Je rolliger das Gebirge iſt, um, ſo mehr muß danach 
getrachtet werden, nur ganz kleine Flächen des Stollnumfan— 
Wenn alſo der Ortſtoß, wie dies Fig. 7 
darſtellt, mit Zumachebrettern a, d. h. mit quer über 


den Ortsſtoß gelegten horizontalen Brettſtücken, welche durch 


das ca. 6 Zoll breite Anlegeholz b geſtützt werden, ver— 
wahrt iſt, und das Ort ſoll weiter vorgetrieben werden, ſo 
wird in dem oberſten Zumachebrette ein Loch ausgeſtemmt, 
ſo groß, daß ein Abtreibepfahl gerade hindurch kann, auch 
ſofort ein ſolcher Pfahl mit dem etwas zugeſchärften Kopf— 
ende in das Loch geſteckt und mit einem 7 bis 10 pfündigen 
Hammer, dem Treibefäuftel, je nach Befinden, 1 Fuß 
tief eingetrieben (Fig. 8 und 9). Dieſer Pfahl e liegt auf 
der Kappe des letzten Thürſtockes, des Anſteckgevieres, 
welche mittelſt eines quer über das Ort gelegten Brettes gg, 
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des Pfandblattes, und der darunter eingeſchlagenen 
Pfandkeile ce, die letzten eingeſchlagenen Pfähle ff trägt; 
iſt er weit genug vorgeſchlagen und durch den niedrigen 
Pfandkeil d feſtgemacht, ſo erfolgt in derſelben Weiſe und 
in der aus Fig. 10 erſichtlichen Ordnung, der Vortrieb der 
andern Pfähle rings herum an den Ulmen, bis man die 
Bruſt um eine halbe Pfah kanpe oder 2 Fuß vorwärts ges 
rückt hat. 

Iſt das Gebirge von ſo lockerer, ſchwimmender Be— 
ſchaffenheit, daß es beim Wegnehmen der Bruſtbretter mit 
Gewalt hervorzudringen ſucht, ſo ſtopft man Stroh in die 
Oeffnungen und greift den Ortſtoß ſtufenweiſe an, wie es 
Fig. 11 zeigt. Es wird nämlich auch nach unten ein Brett 
zur Verwahrung aufgelegt, das Stufenbrett a, welches 
durch einen Bolzen b gegen die Firſtpfähle abgetrieben iſt, 
während die oberen Zumachebretter durch Spreizen c gegen 
die Kappe d des Anſteckgevieres abgefangen ſind. Indem 
man ſo ein Zumachebrett nach dem andern wegnimmt und 
dafür wieder neue Zumache- und Stufenbretter anlegt und 
gehörig gegen Thürſtöcke, Kappen oder Schwellen abſpreizt, 
gelangt man allmälig bis auf die Sohle nieder, ohne irgend 
einen größeren Theil des Ortes unbedeckt zu laſſen, und 
dringt mit der Gewinnung und Verwahrung des Ortes um 
die Länge eines Zwiſchenraumes zwiſchen zwei Thürſtöcken, 
ein Feld, vorwärts. 

Iſt aber dieſes Ziel erreicht, ſo wird vor dem Orts— 
ſtoße ein Mittelgeviere a, Fig. 12, eingebaut, deſſen Kappe 
unmittelbar unter die Köpfe der Pfähle zu liegen kommt, 
eben ſo wie die Thürſtöcke und die Schwelle unmittelbar die 
Pfahlköpfe an den Ulmen und auf der Sohle berühren. 
Dieſes Mittelgeviere oder Hülfsgezimmer hat den Zweck, die 
Pfähle vorn zu ſtützen, damit ſie nicht beim weiteren Vor— 
treiben neben dem Anſteckgeviere abbrechen, was jedenfalls 
eintreten würde, wenn der Schwanz der Pfähle unter dem 
rückwärtigen Mittelgeviere a, hervorgeſchlagen wird. Außer— 
dem trägt das Mittelgeviere aber auch in der fertigen Zimme— 
rung die Pfähle e in der Mitte ihrer Länge. 

Hierbei iſt nicht immer die Verwahrung der Sohle mit 
Getriebe erforderlich, ſondern es reicht daſelbſt oft bloßes Ge— 
täfel aus, wie dies auf der linken Seite der Fig. 6 und 7 
angenommen iſt. Mitunter treten umgekehrt auch größere 
Schwierigkeiten ein, wenn z. B. der Druck der Ortsfläche 
ſehr groß und man genöthigt iſt, die Anleghölzer wirkſamer 
abzuſpreizen. Dieſen Fall ſtellt Fig. 13 in horizontalem 
Durchſchnitte dar, und zwar iſt hier ein ſogenannter Brems— 
ſtempel c, rückwärts vom Orte und in der Mitte deſſelben, 
eingeſtellt, gegen welchen das Anlegholz a mittelſt der Sprei— 
zen b abgeſteift iſt, während bei ſtärkerem Drucke der Brems- 
ſtempel noch durch Spreizen dd gegen die hinteren Thür— 
ſtöcke abgetrieben werden kann. 

Etwas einfacher iſt das Verfahren bei ſolchem milden 


bedeutenden Schub von vorn auszuhalten, 


Gebirge, welches wenigſtens kurze Zeit ſteht und nicht von 
ſelbſt zuquillt. Man verwahrt alsdann die Bruſt oder den 
oberen Theil des Stoßes mit kurzen verticalen Brettern und 
beginnt ihn von der Mitte aus anzugreifen. Vergleiche 
Fig. 14 und 15, welche einen Längenſchnitt durch die Mitte 
und eine obere Anſicht darſtellen. Wenn das mittelſte Brett 
weggenommen iſt, nimmt der eine Häuer mit der Keilhaue 
ſo viel Maſſe dahinter weg, als er für paſſend erachtet, 
während der zweite den mittelſten Firſtenpfahl nachtreibt; 
find nach und nach alle Zumachebretter weggenommen, die 
Firſtenpfähle nachgetrieben und neue Zumachbretter ange— 
legt, ſo werden auch die Ulmenpfähle vorgetrieben und es 
kann nun ebenſo der Kern, d. h. der untere, etwa ½ der 
Höhe einnehmende Theil des Ortsſtoßes, weggenommen wer— 
den, wobei meiſtentheils ohne Stufenbretter auszukommen iſt 
und, wie gewöhnlich, mit horizontalen Zumachbrettern gear— 
beitet wird. 

Bei der Getriebezimmerung haben die Thürſtöcke einen 
welcher leicht das 
Abtrennen der Kappe von den Thürſtöcken, oder auch das 
Umſchieben eines ganzen Gevieres zur Folge haben kann, da 
die Verbindung der Kappe mit den Thürſtöcken keinem hori— 
zontalen Schube von vorn zu widerſtehen vermag und die 
ſämmtlichen Geviere nur durch den vertical wirkenden Druck 
der Firſte in ihrer verticalen Stellung erhalten werden. Man 
könnte die Kappen leicht auf eine Weiſe mit den Thürſtöcken 
verbinden, welche einem Horizontalſchube beſſer Widerſtand 
zu leiſten im Stande wäre, z. B. auf Art von Fig. 16, in⸗ 
deſſen geſchieht dies wegen der Umſtändlichkeit der Arbeit 
nicht, und nur gegen das Umſchieben der ganzen Zimmerung 
trifft man mitunter Vorkehrungen, indem man, wie dies 
Fig. 17 zeigt, in die Ecken, wo die Thürſtöcke mit den Schwel- 
len zuſammenſtoßen, lange Tragbäume à und in die Ecken 
zwiſchen den Thürſtöcken und Kappen Unterzüge b legt und 
letztere durch Bolzen e gegen erftere antreibt. Auf dieſe 
Weiſe ſind mehrere Geviere ſo unter einander verbunden, 
daß ſich der Horizontalſchub auf ſie vertheilt und ſie dem— 
gemäß mehr Widerſtand leiſten können. 


2. Schachtzimmerung. 


Die Schachtzimmerung beſteht, wie die Stollnzimmerung 
in ihrer höchſten Ausbildung aus einzelnen, ſich dem meiſt 
rechteckigen Umfange des Schachtes anſchließenden Gevieren, 
welche aber unter einander angebracht ſind, kann ſich übri— 
gens auch blos auf die Verwahrung einzelner Stöße , 
wenn die übrigen Stöße feſt genug ſind. 

Die ganzen Geviere (Schachtkränze oder Schachtzm⸗ 
mer) beſtehen aus zwei langen, an den langen Stößen des 
Schachtes liegenden Hölzern, den Jöchern, und zwei kur— 
zen Hölzern, den Kappen, an den kurzen Schachtſtößen. 
Die Verbindung dieſer Hölzer erfolgt bei Rundholz durch 
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Zufammenblatten, wobei jedes Holz auf die Hälfte einge: 
ſchnitten wird. Man macht nämlich bei den Jöchern in 
einem Abſtande gleich der Stärke der Kappen von den Enden 
herein einen Einſchnitt bis in die Hälfte ihrer Stärke (das 
Eingeſchneide) und ſpaltet dann von der Stirn herein 
das obere Stück ab, wodurch man eine ebene horizontale 
Fläche (das Geſicht) erhält, auf welche die auf dieſelbe 
Weiſe hergeſtellte Platte des Kappenendes paßt. Wenn 
von den Stößen herein ein beſonders ſtarker Druck ſtatt— 
findet, fo wendet man wohl auch eine Verblattung an, bei 
welcher die Flächen, mit denen die Hölzer ſich berühren, 
parallel zu den Stößen, alſo vertical ſtehen, und nennt ſolche 
Geviere verwandte oder blinde Geviere; endlich wird bei 
vierkantigem Holze auch das Zuſammenzapfen ange— 
wendet, indem an das Ende der Kappen Zapfen eingeſchnit— 
ten werden, welche in die gabelartig ausgeſchnittenen Enden 
der Jöcher eingeſteckt werden. 

Auch bei der Schachtzimmerung hat man, wie bei der 
Streckenzimmerung, zwei Arten zu unterſcheiden, nämlich 
ſolche, welche in einen freien Raum eingebaut wird, und 
ſolche, welche mit dem freien Raum fortſchreitet. Die erſtere 
findet ihre Anwendung bei ziemlich feſtem Geſtein, in wel— 
chem es möglich iſt, den Schacht auf eine gewiſſe Tiefe ohne 
Verwahrung herzuſtellen, dagegen muß Getriebe- oder Ab— 
treibezimmerung angewendet werden, wenn das Geſtein ſo 
mild und rollig iſt, daß man nicht abteufen kann, ohne die 
freigelegten Schachtwände ſofort zu verwahren. Sehr große 
Schwierigkeiten findet man endlich in ſchwimmendem, d. h. 
ſolchem Gebirge, welches von Waſſer nicht blos ganz durchtränkt 
iſt, ſondern auch unter ſtarkem Drucke immer in den Schacht 
hineinzufließen trachtet, und es müſſen in ſolchen Fällen oft 
eigenthümliche Schachtabteufungs- und Verwahrungsarbeiten 
vorgenommen werden, die wir indeſſen hier nicht näher dar— 
legen können. 

Zum Ausbau im freien Raum bedient ſich der Berg— 
mann, wenn es ſich um eine bleibende Anlage handelt, die 
Holzpreiſe nicht zu hoch ſind, und ſtarker Druck zu befürchten 


iſt, der ganzen Schrotzimmerung, wenn der Schacht 


aber nur einen vorübergehenden Zweck hat und nur geringer 
Druck vorhanden iſt, der halben Schrot- oder Bolzen— 
ſchrot-Zimmerung. 

Beide Arten von Zimmerung werden auf ſogenannte 
Tragſtempel gegründet, d. h. ſtarke horizontale Hölzer, 
welche in den kurzen Stößen rechtwinklig zu den beiden lan— 
gen Stößen gelegt werden. Man legt ſie barfuß, d. h. 
ſie werden nicht zwiſchen die langen Stöße eingetrieben, ſon— 
dern es werden an den betreffenden Stellen Löcher im Ge— 
ſtein ausgeſchlägelt, in welchen dieſe Tragſtempel mit ihren 
Enden ruhen. Auf dieſe kommen dann die Jöcher des un— 
terſten Gevieres zu liegen und darüber wird ſoviel Zimme— 
rung aufgebaut, als man mit Sicherheit auf die Tragſtempel 
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aufladen zu können glaubt; dann legt man neue Tragſtempel 
und bringt eine zweite Abtheilung der Zimmerung auf und 
ſo fort, bis an das obere Ende des Schachtes, oder die 
Hängebank. 


Die Schrotzimmerung, von welcher Fig. 18 und 19 
eine äußere Anſicht mit Längenſchnitt und eine obere Anſicht 
geben, beſteht aus lauter auf einander gelegten Gevieren, 
weshalb die Hölzer auf der obern und untern Seite eben 
abgerichtet ſein müſſen. In den Figuren iſt die Anwendung 
bei einem Schachte mit mehreren Abtheilungen gezeigt, und 
es iſt hierzu noch zu bemerken, daß dieſe Abtheilungen durch 
ſogenannte Schachtſcheider gebildet werden, die aus Hölzern 
(ſogenannten Einſtrichen) beſtehen, welche zwiſchen die 
Jöcher, rechtwinklig zu denſelben, eingetrieben, auch wohl 
noch, wenn die Sicherheit dieſes gebietet, auf beiden Sei— 
ten mit Brettern beſchlagen werden. In den Figuren be— 
deuten a die Tragſtempel, b die Jöcher, e die Kappen, d 
die Einſtriche. 

Eine leichtere Auszimmerung bietet die Bolzenſchrot— 
zimmerung, bei welcher die einzelnen Geviere nicht dicht 
auf einander, ſondern in Abſtänden von 3 bis 4 Fuß unter 
einander gelegt und unter ſich durch ausgekehlte Bolzen in 
den Ecken und bei den Schachtſcheidern abgeſteift werden. 
Hinter die Geviere müſſen rings herum Dedhölzer einge— 
bracht werden, um die Schachtſtöße zu verwahren. Dieſe 
Zimmerung iſt in Fig. 20 in der äußeren Anſicht mit theil— 
weiſem Durchſchnitt und in Fig. 21 in der oberen Anſicht 
mit theilweiſem Horizontalſchnitt dargeſtellt. a find die Trage 
ſtempel, b die Jöcher, e die Kappen, d die Einſtriche, e die 
Bolzen, f die Deckhölzer. 

Noch iſt einer beſonderen Verſtärkung der ganzen oder 
halben Schrotzimmerung zu gedenken, nämlich der Wand— 
ruthen, worunter man lange, paarweiſe und in verticaler 
Stellung, einander gegenüber, an die Jöcher angelegte und 
unter ſich durch Spreizen h abgeſteifte Hölzer g uverſteht. 
Fig. 22 und 23 zeigen einen derartigen Schacht im Vertical— 
und Horizontalſchnitt. Sie geben gewöhnlich zugleich Schacht— 
ſcheider ab und nehmen einen großen Theil des Druckes 
auf, welcher gegen die Jöcher der Geviere ausgeübt wird. 
Man macht die Wandruthen ſo lang, daß ſie von einem 
Tragjoche zum andern reichen, und treibt ſie zwiſchen die 
Tragſtempel feſt ein, wozu fie übrigens gewöhnlich blos 
ausgeſchaart, d. h. nach der Rundung der Stempel aus— 
gekehlt werden. 

In demſelben Verhältniß, wie dieſe Schachtzimmerung 
zu der Thürſtockzimmerung mit Pfahlverzug ſteht, ſteht auch 
die Getriebezimmerung in Schächten zur Getriebe— 
zimmerung auf Stölln und Strecken. Man legt dabei zu— 
nächſt ein Paar Tragſtempel a in den kurzen Stößen, welche 
in vertieften Bühnlöchern aufruhen, und auf dieſe ein An— 


ſteckgeviere b, b; hinter dem letzteren wird nun, wie Fig. 24 
4 
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und 25 dies in zwei verticalen Schnitten parallel zu den 
langen und zu den kurzen Schachtſtößen zeigen, mit nach 
unten divergirenden Pfählen e, e rings herum angeſteckt und 
die davon umſchloſſene Maſſe vorſichtig herausgehoben, bis 
man jm Stande iſt, bei 3 bis 4 Fuß Tiefe darunter ein 
Helf- oder Ein wechſelgeviere d, d zu legen, welches 
blos vom Gebirgsdrude gehalten oder unter Umſtänden durch 
Ketten u. dgl. am oberen Geviere aufgehangen wird. Nun— 
mehr werden die Pfähle bis an den Schwanz eingetrieben, 
der Schacht während dem auf die Tiefe von 3 bis 4 Fuß 


ausgeräumt und ein neues dicht an die Pfähle anſchließen- 


des Pfändungs geviere e gelegt. Hier werden wieder zwei 
Tragſtempel a, und ein zweites Anſteckgeviere b, eingebracht, 
gegen welches man das Helfgeviere mit Bolzen k abfteift, 
eben ſo wie zwiſchen das obere Anſteckgeviere und das Helf— 
geviere Bolzen eingetrieben werden. Hinter dem zweiten 


Anſteckgeviere wird nun in derſelben Weiſe mit Pfählen an- 


geſteckt und der Schacht auf dieſe Weiſe ſo weit niedergebracht, 
bis man im Stande iſt, ein Paar Haupttrageſtempel zu legen, 
worauf man die oberen Tragſtempel wegnimmt und die 
ganze Zimmerung neu richtet und verſpreizt. 


Der Wandrutheneinbau erfolgt am leichteſten und beſten 
erſt dann, wenn die Schachtzimmerung bereits vollendet iſt, 
nur bei großem Drucke werden die Wandruthen gleichzeitig 
mit eingebaut. 


Bei den Tunnelſchächten, welche meiſt nur eine gerin— 
gere Tiefe erhalten, geſchieht die Abteufung häufig mit der aus 
Fig. 1—3 auf Taf. 5 erſichtlichen, etwas abweichenden Ge— 
triebezimmerung. Es fallen hier die Helf- und Einwechſel— 
geviere weg und es kommen alfo die Geriere alle lothrecht 
unter einander zu ſtehen. Man teuft mit dieſer Getriebe— 
zimmerung ſo weit ab, bis man 8 bis 12 Fuß unter die 
Tunnelſohle, das Planum, gelangt iſt. Dieſer unterſte 
Theil des Schachtes, der Sumpf, dient zur Anſammlung 
der zugehenden Waſſer, welche von da durch Pumpen bis 
an die Hängebank oder an die Tagesoberfläche gehoben wer— 
den. Iſt die Sohle feſt, ſo geht man zur Verwahrung des 
Schachtes mit Wandruthen über, wobei man folgendermaaßen 
verfährt. Die Sohle des Sumpfes wird mit einem quer 
gegen die Schachtlänge gerichteten Getäfel belegt, auf dieſes 
folgen die Langſchwellen a, a und auf dieſe kommen kurze 
Schwellen b b zu liegen, welche die bis nahe unter das 
Planum hinaufreichenden Sumpfſäulen e, e tragen. 
Letztere find unter ſich durch Rundhölzer dd verboljt und 
nehmen oben die Stuhlſchwellen ee auf. 


Vom Planum bis an die Tunnelfirſte, d. h. bis über 
das Tunnelgewölbe hinauf, reicht der ſogenannte Schacht— 
ſtuhl, deſſen Höhe 30 Fuß und mehr beträgt. Derſelbe 
beſteht aus den Wandruthen kf und den Ständern gg in 
der Mitte, den Riegeln hh und den Haupttragſtempeln 11 


ziemlich gut ſtehendem Geſtein anwendbar iſt. 


am oberen Ende, welche ſo hoch zu liegen kommen müſſen, 
daß die Tunnelwölbung darunter ausgeführt werden kann. 

Der weitere Schachtausbau wird immer auf eine Wand⸗ 
ruthenlänge auf einmal vollendet und jede ſolche Abtheilung 
ſchließt mit Tragſtempeln KK, welche fo lang zu machen 
find, daß ihre Köpfe dicht an die Pfähle mm oder noch 
beſſer bis ins feſte Geſtein reichen. Jede ſolche Abtheilung 
heißt ein Schachtſchloß. Bei der letzten Abtheilung unter 


Tage wird der Wandruthenkopf bündig mit dem Tagegeviere, 


der Hängebank, gemacht. Die Riegel h, welche zur Ver— 
ſpreizung der Wandruthen dienen, werden ſo eingetheilt, daß 
ſie mit den Jöchern und Kappen der Geviere in eine Ebene 
fallen, auch legt man noch Kreuzſtreben ein, um jeder Ver— 
ſchiebung vorzubeugen. 

Glücklicherweiſe iſt man nicht immer zur Ausführung 
einer fo vollſtändigen und koſtſpieligen Zimmerung genöthigt, 
und wir wollen hier noch eine leichtere Schachtzimmerung 
anführen, welche für enge, 4 bis 6 Fuß weite Schächte in 
Dieſelbe iſt 
in Fig. 26 auf Taf. 4 dargeſtellt und beſteht aus Schacht— 
gevieren von 5 bis 7 Zoll ſtarkem Rundholz, bei denen die 
Jöcher und Kappen nicht durch Ueberblattung verbunden, 
ſondern blos zuſammengeſchaart, d. h. nach Fig. 27 rund 
ausgekehlt und ſtumpf zuſammengeſtoßen ſind. Es müſſen 
dann noch Sprengbolzen ce zwifchen die Jöcher bb ein— 
getrieben werden, damit dieſe in der richtigen Diſtanz von 
einander bleiben und feſt gegen das Geſtein angetrieben 
werden. a 

Endlich iſt noch der Auszimmerung der flachen oder 
tonlägigen Schächte zu gedenken, d. h. ſolcher Schächte, 
welche nicht vertical (ſeiger) ſtehen, ſondern eine Neigung 
gegen den Horizont beſitzen. Bei der Auszimmerung ſolcher 
Schächte werden im Allgemeinen ganz dieſelben Methoden 
befolgt, nur können die Geviere nicht horizontal gelegt wer— 
den, ſondern die Kappen werden rechtwinklig gegen das 
Fallen des Schachtes geſtellt, und es liegen alſo die Jöcher 
zwar horizontal, aber nicht in einer horizontalen, ſondern in 
einer auf der Axe des Schachtes normalſtehenden Ebene. 
Blos das oberſte Geviere an der Hängebank liegt ſöhlig. 

Im Anſchluß an die Schächte ſind auch bezüglich der 
Auszimmerung die Ueberſichbrechen oder Ueberbrüche 
zu berühren, welche zur Beſchleunigung des Tunnelbetriebes 
aus dem Sohlentunnel in verticaler und bei großem Druck 
in ſchräger Richtung unter einem Winkel von ca. 45 Grad 
nach der Firſte emporgetrieben werden. Man verfaͤhrt im 
letzteren Falle auf die durch Fig. 28 und 29 erläuterte Weiſe, 
indem man erſt in der Firſte des Sohlenſtollns einen Pfahl— 
durchbruch herſtellt, dann die Schwellen ee einzieht und die 
ſeigeren Thürſtöcke dd aufſtellt, hierauf aber mittelſt der 
Getriebezimmerung in derſelben Weiſe, wie beim Stolln— 
betriebe, jedoch ſchräg, aufwärts dringt. Sollte ſich ein Be— 
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ſtreben zum Rutſchen oder Verſchieben einſtellen, ſo bringt 
man hiergegen noch die punktirten Streben e e an. 

Der Querſchnitt (Fig. 29) eines ſolchen Ueberſichbrechens, 
welches gewöhnlich 6 Fuß hoch und weit genommen wird, 
iſt in der Hauptſache ganz derſelbe, wie bei der Stolln— 
getriebezimmerung (Fig. 6). 

Nachdem wir im Vorſtehenden einen kurzen Ueberblick 
über die wichtigſten Methoden der bergmänniſchen oder 
Grubenzimmerung gegeben und ein Paar Beiſpiele von der 
Anwendung und Modificirung derſelben beim Tunnelbau 
vorgeführt haben, können wir nunmehr zu unſerm eigent— 
lichen Gegenſtande übergehen. 


Tunnelbau. 


Man kann im Allgemeinen vier verſchiedene Methoden 
oder Syſteme der Ausführung von Tunnels unterſcheiden, 
nämlich: 


1) Das engliſche Syſtem, 

2) das belgiſche oder franzöſiſche Syſtem, 
3) das deutſche Syſtem und 

4) das öſterreichiſche Syſtem. 


Jedes dieſer verſchiedenen Syſteme hat ſeine beſonderen 
Vorzüge und demgemäß ſeine unbedingten Anhänger. Wir 
werden dieſe Vorzüge bei der Beſchreibung der einzelnen 
Methoden näher zu beleuchten Gelegenheit haben und be— 
trachten zunächit. 


1. Das engliſche Syſtem. (Tafel 5.) 


Es iſt dies das älteſte von allen Tunnelbauſyſtemen 
und wird, weil es zuerſt in England zur Anwendung ge— 
kommen iſt, das engliſche genannt. Seine Eigenthümlich— 
keit beſteht darin, daß der Tunnel dabei vollſtändig mit ſei— 
nem vollen Querſchnitt ausgebrochen wird, ehe die Aus— 
mauerung beginnt, zur Erleichterung und Beſchleunigung 
des Ausbrechens wird aber das Tunnelprofil in 2, 3 und 
ſogar 4 Etagen unter einander angegriffen und ſtufenweiſe 
von oben nach unten ausgehauen. 

Ich gebe im Nachſtehenden zunächſt die Beſchreibung des 
Mauſenmühler Tunnels in der Rhein-Nahe-Bahn, 
welcher nach dem engliſchen Syſtem mit zwei Etagen und 
einfachem Pfahlverzug hergeſtellt worden iſt, und bei deſſen 
Ausführung ich in den Jahren 1857 bis 1859 als Beamter 
über die bergmänniſchen und zum Theil auch über die Maurer— 
arbeiten fungirt habe. ; 

Diefer Tunnel wurde durch ungeſchichtete plutoniſche 
Geſteine (Maſſengeſteine) getrieben, welche geſtatteten, an— 
ſehnliche Ortslängen ohne hauptſächliche Verzimmerung blos— 
zulegen. Das dabei befolgte Verfahren iſt aus den Fig. 4 


bis 14 auf Taf. 5 zu erſehen, welche den Tunnel in ver— 


ſchiedenen Stadien des Fortſchritts darſtellen. 


über den Tunnelbau. 


abgefangen. 
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Wenn ein Tunnel nach dem engliſchen Syſtem voll— 


ſtändig ausgebrochen und ausgezimmert iſt, ſo giebt er un— 


gefähr das in Fig. 11 dargeftellte Bild, woraus man erſieht, 
daß der Tunnelumfang durch lange Hölzer, Wandruthen, und 
Pfahlverzug abgefangen iſt, dieſe Hölzer aber durch Streben 
angetrieben werden, welche auf einer ungefähr in der halben 
Höhe des Tunnels liegenden horizontalen Schwelle fußen, 
welche an den Enden vom Geſtein und dazwiſchen von 
Grundſäulen getragen wird. Es wird nun zu zeigen ſein, 
in welcher Weiſe man nach und nach dieſes Profil herſtellt 
und die Auszimmerung einbaut. 

Beim Mauſemühler Tunnel wurde zunächſt in der Firſte 
und zwar in der Mitte derſelben ein 8 Fuß weiter und 
hoher Firſtenſtolln (Kopfſtolln) getrieben, Fig. 4, und 
wenn derſelbe 14 bis 15 Fuß vorgerückt war, ſo wurden 
die beiden Kronenbalken ee gelegt, deren Stempel auf 
Fußpfählen ſtanden, und die Firſte mit Pfählen verzogen. 
Hierauf griffen die Bergleute die beiden Seiten des Firſten— 
ſtollns in der durch Fig. 5 angedeuteten Weiſe an und man 
fing das Geſtein wieder durch ein Paar Wandruthen aa 
ab, denen eine vorläufige Unterſtützung durch Stempel auf 
Fußpfählen gegeben wurde. Nunmehr wurde in der Mitte 
ſtroſſenartig niedergegangen und die Sohle bis in das Niveau 
der zu legenden Mittelſchwelle herausgehauen. Auf dieſe 
Sohle kam, wie dies Fig. 6 zeigt, das Mittelſtück b dieſer 
Schwelle zu liegen und es konnten nun die Kronenbalken 
definitiv durch Säulen ec abgefangen werden. Die Aus— 
brucharbeit ging dann wieder auf die Seiten über, bis die 
ganze obere Etage hereingewonnen war und der Raum das 
Anſehen von Fig. 7 erhalten hatte. 

In dieſem Raume kommen zunächſt auf die Sohle die 
beiden anderen Stücken der Mittelſchwelle zu liegen und zwar 
ſind dieſe Stücken aufgeblattet und durch Schwellenbän— 
der mit dem Mittelſtück verbunden, damit ſie wieder feſt 
angezogen werden können, wenn die Schwelle durch den 
von den Bolzen aufgenommenen ftarfen Druck etwa zus 
ſammengedrückt ſein ſollte. Ferner werden noch mehr Wand— 
ruthen an das Geſtein angelegt und durch Streben d, d 
Hinter denſelben iſt mit Pfählen verzogen, auch 
find ſie durch die Bolzen h, h unter einander und mit den 
Kronenbalken feſt verſteift und zu einem einzigen feſtſtehenden 
Gezimmer verbunden. 

Wenn in dieſer Weiſe die obere Etage vollendet iſt, ſo 
handelt es ſich um den Angriff der unteren Etage. Der 
Ausbruch des Unterprofiles wird am zweckmäßigſten in der 
Weiſe vorgenommen werden, wie er am Mauſenmühler Tun— 
nel geſchah, nämlich in der Mitte. Man ging daſelbſt, wie 
es Fig. 10 zeigt, bis auf die definitive Tunnelſohle nieder 
und ſtützte nunmehr die Mittelſchwelle durch die beiden 
Grundſäulen ii, griff von hier aus die beiden Seiten an 
und hieb das Geſtein heraus bis an die zukünftigen Ulmen 
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des Tunnelprofiles, wobei zur Stützung der immer mehr 
frei werdenden Mittelſchwelle noch weitere Grundſäulen KK 
untergeſchlagen werden mußten. Da das Sohlengeſtein nie— 
mals ganz eben iſt, iſt es ſehr ſchwer zu erreichen, daß man 
die Grundſäulen ſogleich in der paſſenden Länge ausſchneidet, 
und es werden dieſelben daher erforderlichen Falles auf 
Brettſtücken oder Keile geſtellt. 

Die jetzt beſchriebene Zimmerung bedarf nun noch eines 
Längenverbandes zwiſchen den einzelnen, ca. 12 Fuß weit 
aus einander ſtehenden Geſperren und zu dem Ende wur— 
den zwiſchen den Mittelſchwellen ſogenannte Zangen mm, 
Fig. 8 und 9, eingebracht, wie man namentlich aus Fig. 9, 
welche einen Längenſchnitt des Oberprofiles darſtellt, erkennt. 


Hiermit ſind zunächſt die bergmänniſchen Arbeiten been— 
digt, wenn man nicht hierzu noch die Herſtellung der beider— 
ſeitigen Fundamentgräben rechnen will, in welchen die Aus— 
mauerung fußt. Dieſe Gräben, wovon der eine in Fig. 11 
auf der rechten Seite angegeben iſt, werden meiſt 1 bis 
1½ Fuß tief gemacht und ihre Sohle muß in einer radialen 
Ebene zum Tunnelumfange liegen. 


Nunmehr beginnt die Thätigkeit des Maurers, deſſen 
Aufgabe darin beſteht, dem umgebenden Gebirge ſeine defini— 
tive Unterſtützung zu verſchaffen. Am Mauſenmühler Tunnel 
wurden 2½ füßige Werkſtücken aus rothem Sandſtein zur 
Herſtellung der Mauerung verwendet, deren Laibungsfläche 
geſpitzt (gewerkt) wurde. Als Mörtel bediente man ſich eines 
Gemenges aus Fettkalk, Sand und Traß zu gleichen Thei— 
len, welches einen guten hydrauliſchen Mörtel abgiebt. Die 
Maurerarbeit begann mit der Ausgleichung der Fundament— 
gräben und der Aufführung der Grundmauern, auf welche 
die Widerlagsmauern zu ſtehen kommen. Die Läufer durf— 
ten nicht unter 1 Fuß Stärke erhalten und wurden mit 
rohen Bruchſtücken hintermauert, die Binder mußten aber 
die ganze Mauerſtärke umfaſſen. Bis an die ſpäter zu er— 
wähnenden Canäle wurde die Mauerung ganz in hydrau— 
liſchem Mörtel ausgeführt. 

Iſt die Mauerung bis zur Kämpferhöhe gelangt, bis 
wohin ſie durch Hölzer in keiner Weiſe gehemmt iſt, wenn 
die Ulmen, wie bei dem beſchriebenen Stolln, keine Ab— 
ſpreizung verlangen, ſo iſt das Lehrbogengerüſt für das Ge— 
wölbe aufzuſtellen. Dieſes Gerüſt beſtand hier aus den 
Schwellen aa, Fig. 12, den Ständern bb, den Rahmſtücken 
ce und den Lehrbögen. Schwelle, Ständer und Rahm— 
ſtücken bilden zuſammen das Untergeſtell, auf welchem die 
Lehrbögen nicht unmittelbar, ſondern mittelſt eingelegter Keile 
(vergl. in Fig. 12 bei c) aufſtehen. Die Lehrbögen beſtehen, 
wie aus den Fig. 12 und 14 erſichtlich iſt, aus drei Lagen 
dreizölliger, tannener Bohlen, welche mit verſetzten Wechſeln 
an einander gelegt und durch Schrauben mit Laſchen unter 
ſich verbunden find. Auf die Lehrbögen kommen noch 2¼ 
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x 21/,zöllige Schaͤlhölzer, auf denen die Steine des Gewöl— 
bes aufruhen. 

Da die Mittelſchwellen an den Enden bei d, Fig. 12, 
in Bühnlöchern ruhten und man dieſe ſtarken Hölzern nicht 
gern an den Lehrbögen abſchneiden wollte, ſo verfuhr man 
beim Einwölben des Tunnels ſo, daß man die Schwellen 
mit ſo viel Zwiſchenraum ummauerte, als erforderlich war, 
um ſie ſpäter nach Vollendung der Mauerung unverletzt 
wiedergewinnen zu können. Wenn Wandruthen, Streben, 
Bolzen u. dgl. der Mauerung in den Weg kamen, ſo 
nahm man ſie weg und fing das Gebirge mittelſt Pfählen 
und Steifen gegen die Lehrbögen ab, wie dies z. B. bei f 
in Fig. 12 angegeben iſt. Mußte man hierbei befürchten, 
den Lehrbögen eine zu große Laſt aufzuladen, fo wurden 


»dieſe dann wieder durch Bolzen g geftüßt, wie dies denn 


überhaupt vor der Eintreibung des Schlußſteines erforder— 
lich wird. 

Damit das aus dem Gebirge hinter der Mauerung 
hervortretende Waſſer den Mörtel nicht auswaſchen, überhaupt 
der Mauer keinen Schaden thun könne, wurde der Rücken 
des Gewölbes und der Widerlagermauern mit einer 2 Zoll 
dicken Mörtelſchicht überzogen bis in die Höhe der kleinen 
Waſſerabzugscanäle, welche in Fig. 13 und 14 bei a punk— 
tirt angegeben ſind, und welche in Abſtänden von 2 Ruthen 
in der Widerlagsmauer angebracht waren. 

Wo das Gewölbe nicht bis dicht an das Geſtein heran— 
reichte, da wurde zur Ausfüllung des leeren Raumes eine 
trockene Steinpaͤckung dahinter eingebracht. 

Die letzte Arbeit beſteht endlich in dem Ausrüſten des 
Gewölbes, wobei man folgendermaaßen verfährt. Iſt anzu— 
nehmen, daß der Mörtel in den Steinfugen genügend erhär— 
tet iſt, um nicht mehr herausgedrückt zu werden, wenn man 
das Gewölbe ſich ſelbſt überläßt, was je nach der Beſchaffen- 
heit des Mörtels nach 1, 2, 3 und mehr Tagen der Fall 
ſein wird, ſo lüftet man die Keile, welche (bei e in Fig. 13 
und 14) zwiſchen die Rahmen des Untergeſtelles und die 


Füße der Lehrbögen eingelegt ſind, um eine Kleinigkeit, etwa 


½ Zoll, wiederholt dies nach 12 Stunden wieder und fo 
fort, bis die Lehrbögen ganz frei geworden ſind und an einer 
andern Stelle des Tunnels wieder benutzt werden können. 

Was die Rüſtung für die Mauerung anlangt, ſo be— 
nutzte man am Mauſenmühler Tunnel die Mittelſchwellen, 
welche zu dem Ende dicht mit Brettern belegt waren; wo 
dies aber nicht paßt, da werden von einem Rahmen zum 
andern Langhölzer cc (Fig. 13 und 14) gelegt, die durch 
Ständer b unterſtützt werden, und auf dieſe kommen dann 
die Tretbretter für die Maurer zu liegen. 

Die beſchriebene Tunnelbaumethode weicht eigentlich 
inſofern von dem engliſchen Syſteme ab, als hier ſämmt— 
liche Abfanghölzer im Bereiche des herzuſtellenden Gewölbas 
liegen, während beim engliſchen Syſteme das Tunnelprofil 
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um ſoviel weiter hergeſtellt wird, daß die Wandruthen 
u. ſ. w. hinter der Mauerung zu liegen kommen. Sie 
können dann mit dem einen Ende auf die Stirn des be— 
reits hergeſtellten Gewölbes aufgelagert werden und auf der 
Ortsſeite ruhen ſie auf einer dieſerhalb aufgeſtellten Holz— 
wand a auf, wie dies aus den Figuren 15 und 16 zu er— 
kennen iſt, welche einen Quer- und einen Längenſchnitt 
durch einen nach dem engliſchen Syſteme betriebenen Tunnel 
darſtellen. Dieſe Figuren entſprechen überhaupt einem weit 
mehr druckhaften Gebirge, fo daß der ganze Tunnelumfang 
mit Wandruthen und Pfahlverzug zu verwahren und auch 
für die Unterſtützungsſäulen eine Sohlſchwelle einzulegen 
erforderlich geweſen iſt. In ſolchem Gebirge wird der 
Tunnelbetrieb etwa in folgender Weiſe geführt. 

Man treibt zunächſt einen Sohlenſtolln, welcher 
hauptſächlich den Zweck hat, das Gebirge zu entwäſſern, oder 
doch die Waſſer dem Schachte zuzuführen, aus welchem ſie 


in Ermangelung eines offenen Ausganges, d. h. bei dem 


Schleifenbaum, über den Tunnelbau. 


Betriebe mit Mundſchächten, mit Künſten zu Tage gehoben 


werden; zugleich gewährt er den Vortheil, für einen langen 
Tunnel eine größere Anzahl von Angriffspunkten zu liefern. 
Dieſem Sohlenſtolln folgt der Firſtenſtolln in der Weiſe, 
daß er um eine Feldlänge (etwa 14 bis 18 Fuß) dahinter 
zurückbleibt, und ebenſo rücken die Ausweitungsarbeiten 
immer abſatzweiſe mit nach, wenn eine Kronenbalkenlänge 
vorgearbeitet iſt. In Fig. 16 iſt db ein Stück fertig her— 
geſtellter Tunnel mit Sohlengewölbe, be ein Stück Voll— 
ausbruch, ef ein Stück Sohlenſtolln. Man ſieht, wie die 
Kronenbalken e mit dem einen Schwanzende auf der Stirn 
des Gewölbes aufliegen (was ebenſo mit den übrigen 
Wandruthen der Fall iſt), und wie vor der Ortsfläche eine 
die andern Enden dieſer Hölzer tragende Wand a eingebaut 
iſt. Die Ortsfläche ſelbſt iſt mit Brettern und Anleghölzern 


abgefangen und gegen die Profilwand a abgefpreizt, wo 


gegen Letztere ſelbſt wieder durch die an die Schwellen m 
und n angeſetzten Langſtreben ii gegen das Sohlengewölbe 
des letzten Mauerungsabſchnittes abgeſteift iſt. 


Indeſſen nicht immer folgt die Mauerung dem Voll— 


ausbruche in dieſer Weiſe auf dem Fuße nach, ſondern 
mitunter bleiben 3 bis 4 Felder im Vollausbruche 
ſtehen und es iſt dann nicht möglich, die Mauerung mit 
als Stützpunkt für die Zimmerung zu benutzen. Alsdann 
legt man die Schwanzenden der Wandruthen des voraus— 
gehenden Feldes neben die Kopfenden der Wandruthen des 
bereits vollendeten Feldes, wie dies aus den Figuren 8 
und 9 zu erſehen iſt, wo aa die Wandruthen des fertigen, 
bb diejenigen des neuen Feldes bezeichnet. 

Natürlicherweiſe fallen die Herſtellungskoſten etwas ge— 
ringer aus, wenn man ſich des fertigen Tunnelgewölbes 
mit zur Stützung bedienen kann, weil eine Profilwand er— 
ſpart wird; es iſt dies aber eine Zeitfrage, weil die geſetzte 
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Bauzeit es gewöhnlich nicht geftatten wird, den Tunnel, 


in der erſt beſchriebenen Weiſe, felderweiſe, bergmänniſch 
zu gewinnen und dann ſofort auszumauern. 


Das engliſche Tunnelbauſyſtem iſt zeither immer nur 
für Tunnel angewendet worden, welche in feſterem Geſtein 
zu treiben waren, und bei denen einfacher Pfahlverzug 
hinter den Wandruthen genügte. Für mildes, rolliges, 
oder ſchwimmendes Gebirge, wo Getriebezimmerung erfor— 
derlich iſt, eignet ſich dieſes Syſtem meiner Ueberzeugung 
nach nicht, da man die Pfähle nicht ordentlich einbringen 
kann. Wenn z. B. in Figur 17 die Hölzer a, b, e, d 
die Wandruthen in der Umfangslinie des Tunnels reprä— 
ſentiren und es ſoll ein Pfahl e unter der Wandruthe a 
hindurch und über der Wandruthe b vorgetrieben werden, 
um die Feldlänge zwiſchen den Ruthen b und e abzupfäh— 
len, ſo iſt dem Pfahle ſeine Richtung nur ſo lange beſtimmt 
angewieſen, als er mit dem Schwanze unter der Wand— 
ruthe a liegt, dann aber hat der Zimmermann keine Ge— 
walt mehr über ihn und das Kopfende wird ſich nur im 
günſtigen Falle unter dem Gebirgsdrucke in der erwünſchten 


Weiſe niederſenken und auf die Ruthe e auflegen, leicht 


aber kann auch der Pfahl vor der Letzteren durchbrechen, 
und es wird dann nicht blos das Feld be blos gelegt, 
ſondern es kann ſogar der obere Pfahl i über dem Felde 
ab vom Schwanzende des Pfahles e ausgehoben und vers 
ſchoben werden. In jedem Falle aber iſt das ein Uebel— 
ſtand, daß die Pfähle zu weit hinausgreifen, und daß des— 
halb eine große Menge Gebirge überflüſſigermaaßen mit 
hereingewonnen und natürlich auch ausgefördert werden muß. 

Was ferner die Stabilität der engliſchen Auszimmerung 
betrifft, jo läßt ſich davon a priori ſchon fo viel voraus— 
ſagen, daß bei bedeutenderem Drucke ſehr ftarfe Wand— 
ruthen erforderlich ſein werden, wenn ſie ſich nicht in der 
Mitte durchbiegen ſollen, und daß man genöthigt ſein wird, 
die Felder eng zu machen, alſo die Feldwände in geringen 
Abſtänden von einander aufzuſtellen. Es treten aber außer— 
dem noch ganz beſondere Schwierigkeiten ein, wenn das 
Gebirge einen ſchiefen Druck ausübt, wie ich es am Mauſen— 
mühler Tunnel an einer Stelle zu erfahren Gelegenheit 
hatte. Hier fuhr man mit der Firſte Mandelſteingerölle 
an, welches einen derartig ftarfen Druck ausübte, daß in 
kurzer Zeit nach dem Ausbruch des vollen Profiles die aus 
geſundem Tannenholz genommenen, 1 Fuß ſtarken Schwel— 
len bis auf 6 Zoll zuſammengedrückt wurden, und daß die 
Kronenbalfen, ob fie gleich nur 10 Fuß frei lagen, in 
der Mitte bis zum Brechen durchgebogen wurden. Dabei 
erfolgte aber überdies noch dieſer Druck in ſchiefer Richtung 
und die Zimmerung vermochte dem ſo wenig Widerſtand zu 
leiſten, daß ſie in der Längenrichtung nach vorn überge— 
bogen wurde. 

Demgemäß iſt es meine Ueberzeugung, daß das eng— 
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liſche Tunnelbauſyſtem, trotz des nicht zu beftreitenden Vor— 
zuges eines ſehr bequemen und leichten Einbaues, doch nur 
für ſolche Fälle mit Sicherheit anwendbar iſt, wo kein 
Totalgebirgsdruck zu befürchten ſteht und es ſich mehr nur 
um die Abfangung eines momentanen Druckes durch losge— 
löſte Laſten, abbröckelnde Wände und dergleichen, alſo um 
eine bloſe Sicherungs- oder Verwahrungszimmerung handelt. 


B. Das belgiſche Tunnelbauſyſtem. (Tafel 6.) 


Das Prinzip dieſer Tunnelbaumethode beſteht darin, 
daß man den Tunnel zunächſt in ſeiner oberen Hälfte voll— 
endet und ausmauert, ehe man den unteren Theil deſſelben 
angreift und herſtellt, — und gewiß muß dieſe Verfah— 
rungsweiſe zunächſt auf Jedermann den Eindruck des Wider— 
ſinnigen machen, da ſie etwas Aehnliches bezweckt, als 
wollte man bei einem Haufe das Dach eher ausführen, 
als die Grundmauern. Indeſſen hat dieſe Methode doch 
auch mehrfach glückliche Verwendung gefunden und in den 
letzten Jahren (188%) find noch die Tunnel bei Punary 
und Kowno auf der Eidtkuhnen-Dünaburger Eiſenbahn, 
welche ein trocknes Weißſandgebirge durchſetzen, mit beſtem 
Erfolge nach der belgiſchen Methode hergeſtellt worden. 

Obgleich mir das belgiſche Tunnelbauſyſtem in meiner 
eigenen Praxis noch nicht vorgekommen iſt, ſo trage ich 
doch kein Bedenken, daſſelbe hier des Zuſammenhanges 
wegen ebenfalls mit abzubandeln, zumal ich Gelegenheit 


genug gehabt habe, mir durch den Umgang mit einem 
Praktiker, welcher bei den letztgenannten Tunnels ſelbſt be- 
ſchäftigt war, eine klare Anſchauung von der dabei zu ver- 
abzufangen. Das einzubauende Gewölbe kommt hierbei auf 


folgenden Verfahrungsweiſe zu verſchaffen. Sollte man 
anderwärts anders verfahren ſein, ſo werden die etwaigen 
Abweichungen jedenfalls nicht von großem Belang ſein. 
Mit Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 7 auf Tafel 6, 
in denen jedoch die Dimenſionen des Profiles und der 
Lehrbogenconſtruction willkürlich angenommen find, gehe ich 
jetzt auf die nähere Beſchreibung dieſer Tunnelbaumethode 
über. Wie bereits bemerkt, wird das Tunnelprofil in zwei 
Abtheilungen angegriffen und zwar zunächſt in der obern 
Hälfte, welche allein eine vollſtändige Unterſtützung erhält. 
Der eigentliche Angriff erfolgt durch den Firſtenſtolln, Fig 1, 
der mit Kappen a und Bolzen b in proviſoriſcher Weiſe 
ausgezimmert wird. Iſt dieſer Firſtenſtolln 14 bis 16 Fuß 
weit ins Gebirge hinausgetrieben, ſo erhalten die Kappen 
durch die Unterzüge ce (Fig. 1 und 2) einen vorzüglichen 
Verband untereinander und die Letzteren bekommen ihre de— 
finitive Unterſtützung, wenn man bis in die Sohle der 
oberen Etage, nämlich bis in die Höhe der Kämpfer des 
zukünftigen Gewölbes, hinabgelangt iſt. Man legt nämlich 
auf der Sohle die Schwelle d und fängt die Unterzüge mit 
den Säulen ee ab. Hierauf bricht man in die Seiten 
hinaus und verfolgt die Umfangslinie felderweiſe mit dem 
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Einbau der Wandruthen n,n. Die oberſte Wandruthe auf 
jeder Seite wird durch Streben g abgeſte ift, welche ſich auf 
die neben den Säulen ee ſtehenden längeren Füße ff ftügen; 
die nächſtfolgenden Wandruthen bekommen längere Streben 
i und kürzere Füße h u. ſ. w. und zuletzt treibt man die in 
der Sohle der Etage liegenden Wandruthen durch die Kopf— 
ſtreben m gegen die Stirn der Schwelle d an. 

Da es faſt unmöglich iſt, die Länge dieſer Säulen und 
Streben ſo genau abzunehmen, daß ſie weder zu lang, noch 
zu kurz geſchnitten ſind, wenn ſie eingebaut werden ſollen, 
ſo werden die Säulen und Streben nicht direct gegen die 
Unterzüge und Wandruthen gelegt, ſondern es find dazwi— 
ſchen Doppel- oder Gegenkeile eingeſchlagen, welche das 
feſte Antreiben ſehr erleichtern und der ganzen Bölzung eine 
außerordentliche Solidität und Spannung verſchaffen. 

Bei der urſprünglichen belgiſchen Zimmerungsmethode 
hat man dieſe Keile nicht, es ſind aber auch die Streben 
nicht in der beſchriebenen Weiſe auf Füße geſetzt, ſondern 
dieſelben ſind ſämmtlich nach der Ecke zwiſchen dem Fuße 
der Säulen und der Schwelle gerichtet, wie dies in Fig. 3 
dargeſtellt iſt. In tiefem Falle iſt es aber erſt ſpäter mög— 


lich, den Wandruthen eine definitive Unterſtützung zu geben, 


als bei der vorher beſchriebenen Verfahrungsweiſe, weil die 
Streben mit Verſatz in der Schwelle aufgeſtellt werden 
müſſen; daher iſt die Anwendung der Füße neben den 
Säulen als eine zweckmäßige Neuerung zu bezeichnen. 
Wenn die Auszimmerung der oberen Tunneletage nach 
Art von Figur 2 vollendet iſt, ſo wird auch ſofort zur 
Ausmauerung geſchritten, um den Tunnelobertheil definitiv 


proviſoriſche Widerlager zu ſtehen, nämlich auf eine Unter: 
lage von 6 und 7 bis 8 Zoll ſtarken Mauerſchwellen, deren 
Anzahl ſich nach der Stärke des Gewölbes und Druckes 
richtet. Dieſe Mauerſchwellen a (Fig. 4) find oben und 
unten gehörig beſchlagen, an den Seiten aber nur ſoweit 
nöthig aneinander gepaßt. Zwiſchen ihnen wird ein Lehr— 
bogengerüſt aufgeſtellt, das nach Fig. 4 aus einer in der 
Mitte auseinandergeſchnittenen und durch Verblattung ver— 
bundenen Schwelle, zwei Säulen in der Mitte, zwei Ra— 
dialſtreben, 2 Kreuzſtreben und den eigentlichen Bögen mit 
Schalhölzern zuſammengeſetzt fein kann, und auf dieſen wird 
die eigentliche Wölbung, deren unterſte Schichten direct auf den 
Mauerſchwellen liegen, in der gewöhnlichen Weiſe ausgeführt. 

Bei den erwähnten ruſſiſchen Tunnels erfolgte die 
Mauerung mit Ziegelſteinen und das Gewölbe hatte 2½ 
bis 3 Fuß Stärke. Beim Auswechſeln der Zimmerungs- 
hölzer verfuhr man in der ſchon oben auf S. 56 beſchrie— 
benen Weiſe, indem man nach dem Wegnehmen der Wand— 
ruthen u. ſ. w. das Gebirge mittelſt Pfählen und Steifen 
abfing, und die Lehrbögen bei zunehmender Laſt wieder 
ſelber ſtützte. Ueber die Schwierigkeiten, die ſich hierin 
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mitunter bei bedeutendem Drucke ergeben, und über die Me— 
thoden zur Ueberwindung derſelben wird weiter unten noch 
mehr zu ſprechen ſein. 

Wir kommen nun zur Gewinnung der untern Abthei— 
lung des Profiles. Bei dieſer Arbeit verfährt man in der 
Art, daß man die Sohle der obern Etage mittelſt kleiner 
Schächtchen angreift und zwar zunächſt unter den Wider— 
lagern. Bei den erwähnten ruſſiſchen Tunnels geſchah dies 
mittelſt 8° langer und 5 bis 6“ breiter Käſten aus 2½ bis 
3zölligen Tannenbohlen, die an ihren Enden bis auf die 
Hälfte ihrer Höhe eingeſchnitten und zuſammengeſtoßen waren 
(Fig. 6, b). Ein ſolcher Kaſten wird an einem Punkte auf 
die Etagenſohle aufgeſetzt, z. B. bei b in Fig. 5, das davon 
begrenzte Erdreich ausgeſaubert, bis der Kaſten verſenkt iſt, 
und in derſelben Weiſe fortgefahren, bis man in der Sohle 
des Tunnels anlangt. Es entſteht dadurch ein mit Holz— 
bohlen ausgekleidetes Schächtchen a (Fig. 5 und 6), in wel— 
chem alsdann das Widerlager- und Fundament-Mauerwerk 
bis unter die Mauerſchwellen hinauf ausgeführt werden 
kann. 
einem ſolchen Senkkaſten entſprechende Länge weggenommen, 
worauf man den Zwiſchenraum zwiſchen der Gewölbemaue— 
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Letztere werden dann durchgeſchnitten und auf die 


rung und dem Fundament mit Mauerwerk genau ausfüllt. 


Es iſt klar, daß die Mauerſchwellen während dieſer Senk— 
arbeit das darüberſtehende Gewölbe tragen müſſen; da in— 
deſſen die Gewölbſteine bei einem guten Verbande ſich immer 
gegenſeitig übergreifen, ſo haben die Schwellen eigentlich nur 
einen Keil von Mauerwerk zu tragen, während der Haupt— 
druck des Gewölbes von den noch nicht blosgelegten Mauer— 
ſchwellen und dem feſten Erdkörper außerhalb des Kaſtens 
aufgenommen wird. 


Daß eine derartige Gewinnungsweiſe nur in lockeren 


Maſſen anwendbar iſt, iſt ebenfalls einleuchtend. Bei den 
ruſſiſchen Tunnels konnte die Maſſe (trockner, weißer Sand) 
meiſt mit dem bloſen Spaten gewonnen werden; wo ſie feſter 
wurde (ſteiniger Sand) bedurfte man blos der Keil- oder 
Lettenhaue. Die Fundamentmauer wurde von der Sohle 
ie (Fig. 6) auf ungefähr 12“ Höhe in Granit-Werkſtücken 
ausgeführt, der obere 3 bis 4 hohe Theil bis an das Ge— 
wölbe aber in Ziegeln im Blockverband, und man richtete 
dabei die Sache ſo ein, daß der Zwiſchenraum gerade eine 
gewiſſe Zahl von Ziegelſtärken aufzunehmen im Stande war, 
die oberſte Ziegelſchicht alſo ohne Behauen wie ein Schluß— 
ſtein eingeſchoben werden konnte. 

Iſt die Ausmauerung eines ſolchen Kaſtens und die 
Abfangung des Gewölbes auf ſeine Länge vollendet, z. B. 
in dem Stück nn ie (Fig. 6), ſo beginnt der Bergmann 
wieder mit dem nächſtanſtoßenden Stück node und dieſer 
wird hierauf wieder vom Maurer abgelöſt. Daher laſſen 
ſich oft an einem ſolchen Tunnel gleichzeitig die in Fig. 6 
dargeſtellten Zuſtände verfolgen, wo ganz vorn (rechts) ein 


62 


Stück Firſtenſtolln, weiter links ein Stück oberſte Etage in 
vollem Ausbruch, noch weiter links ein Stück fertiges Ge— 
wölbe mit theilweiſer Untermauerung und theilweiſer Kaſten— 
ſenkarbeit zu ſehen iſt. 

Als Vortheil dieſer Tunnelbaumethode iſt wohl haupt— 
ſächlich die Holzerſparniß anzuführen, da blos das Ober— 
profil eine vollſtändige Unterſtützung erhält und die bei der 
Gewinnung der unteren Etage des Tunnelprofiles verwen— 
deten Kaſtenbohlen zu wiederholten Malen benutzt werden 
können. 

Als hauptſächlichſter Nachtheil derſelben iſt jedoch das 
unvermeidliche Setzen des Gewölbes zu bezeichnen. Wenn 
dieſes nämlich gefchloffen iſt, jo bekommt es einige Wochen 
Zeit, um ſich vollſtändig abzubinden; in dieſer Zeit werden 
aber die Widerlager fertig und dieſe fangen erſt an, ſich zu 
ſetzen, wenn das Gewölbe bereits eine größere Feſtigkeit an— 
genommen hat. Nun werden immer nur 8“ lange Stücken 
dieſer Untermauerung auf einmal fertig, während das übrige 
Gewölbe feſt auf den Schwellen ruhen bleibt, es kann alſo 
nicht ausbleiben, daß ſich eine Lostrennung des Gewölbes 
und Riſſe einſtellen, welche je nach der Stärke des auf dem 


Gewölbe laftenden Druckes von ſehr bedenklichem u 


ſein können. 

Wenn daher auch bei trockenem Sandgebirge der Holß⸗ 
erſparniß wegen unter Umſtänden mit Vortheil von dieſer 
Tunnelbaumethode Gebrauch gemacht werden könnte, fo 
dürfte dieſelbe dagegen in naſſem und mildem Gebirge, wo 
reine Getriebezimmerung erforderlich wird, gar nicht zuläſſig 
ſein, wenn man nicht wenigſtens darin eine Abänderung 
trifft, daß man nach öſterreichiſcher Methode die Wandruthen 


als Unterzüge anwendet und über dieſen Sparren und Füße 


legt, um eine eigentliche Getriebearbeit zu ermöglichen. 

Trotzdem würde man aber immer zu befürchten haben, 
daß bei bedeutenderem Gebirgsdrucke die Gewölbfüße mit den 
Mauerſchwellen ins Gebirge eingedrückt werden würden, und 
daß in der Mitte eine Hebung entſtünde, was zuletzt bis 
zum Einſturz ſteigen könnte. 

Eben ſo wenig wird man aber auch andererſeits ſich 
der belgiſchen Tunnelbaumethode in feſtem Geſtein bedienen 
können, wo Sprengarbeiten vorzunehmen ſind, wie dies kei— 
ner weiteren Erläuterung bedarf. 

Was die Bergförderung anlangt, ſo erſcheint die Förde— 
rung aus den Senkkäſten ſehr unbequem und koſtſpielig, in— 
deſſen iſt zu bedenken, daß die Tiefe nicht beträchtlich iſt, fo 
daß die Maſſen mittelſt zweimaligen Wurfes bis in die 
Sohle der oberen Etage geſchafft werden können. 

Bei den dieſer Beſchreibung zu Grunde liegenden ruſ— 
ſiſchen Tunnels erzielte man, wenn der Kopfſtolln eine ge— 
nügende Strecke vorausgetrieben war, mit 6 Häuern und 
6 Schleppern in achtſtündigen Schichten und täglich 24 
Stunden Arbeitszeit beim Ausbruche des Oberprofiles mo— 


63 Schleifenbaum, über den Tunnelbau. 0 64 


natlich bis zu 70 Fuß Länge. Jede Kaſtenſenkung forderte 
36 Stunden Arbeitszeit von zwei Häuern und zwei Schleppern. 


C. Das deutſche Tunnelſyſtem. (Tafel 6.) 


Auch dieſes Syſtem gehört zu denjenigen, bei welchen 
nicht das ganze Tunnelprofil auf einmal ausgebrochen wird, 
ſondern ein Kern in der Mitte ſtehen bleibt, welcher zur 
Abſteifung der Zimmerung dient. 

Ich lernte dieſe Methode am Bremerich-Tunnel an der 
Rhein-Nahe-Eiſenbahn kennen, welcher in zerklüftetem Man— 
delſteingebirge getrieben iſt, und habe eine Skizze dieſes Aus— 
baues in Fig. 7, Taf. 6, gegeben. Man trieb dort zuerſt 
einen 8° hohen und eben fo weiten Richt- oder Firſtenſtolln 
und brach ſich dann bis in die definitive Sohle der oberen Etage 
nieder, wo die Schwelle a gelegt wurde, zog die Kappen 
mit ihren Thürſtöcken ein und wandte ſich zum Einbau der 
Wandruthen auf beiden Seiten. Nach Vollendung dieſer 
Arbeit wurde mit Sprengarbeit an beiden Seiten bis auf 
die Tunnelſohle niedergegangen, dabei aber in der Mitte ein 
Kern ſtehen gelaſſen, wie in Fig. 7 auf der linken Seite zu 
ſehen iſt. Hiernach wurden zunächſt die Fundamente für die 
Mauerung hergeſtellt und die letztere in derſelben Art und 
Weiſe ausgeführt, wie dies bezüglich der Fig. 12 auf S. 5 
näher beſchrieben worden iſt. 

Von dieſer Tunnelbaumethode iſt ein weiterer Vortheil 
nicht zu erwarten, als daß zur Auszimmerung etwas weni— 
ger Holz erforderlich iſt, wogegen es ſofort in die Augen 
fällt, daß die Geſteins- und Mauernngsarbeiten bei dieſem 
Verfahren ſehr erſchwert werden müſſen. Denn man muß 
ſich auf jeder Seite in einem nur etwa 5 Fuß freien Raume 
zwiſchen dem ſtehenbleibenden Kerne und dem Tunnel— 
umfange niederbrechen, und unter ſolchen Umſtänden wird 
die Gewinnung ſtets weſentlich koſtſpieliger ausfallen, als 
wenn man mehr Raum hat und das Geſtein weniger ge— 
ſpannt ſteht. Soll nun gleichzeitig auch noch in dieſem 
engen Raume von einer hinter den Häuern nachrückenden 
Abtheilung Maurer die Fundamentmauerung aufgeführt wer— 
den, ſo entſteht ſelbſtverſtändlich eine ſo außerordentliche Er— 
ſchwerung der Bergförderung und der Zuförderung der 
Baumaterialien, daß ſelbſt bei der beſten Organiſation und 
Beaufſichtigung des Dienſtes zwiſchen den von innen her— 
vorkommenden Förderleuten mit Bergen und den von außen 
kommenden Handlangern mit Holz, Steinen und Mörtel 
Zuſammenſtöße nicht zu vermeiden ſind. Derartige Begeg— 
nungen verurſachen aber nicht allein Zeitverluſte und damit 
zuſammenhängende Mehrkoſten, ſondern ſie gehen auch gewöhn— 
lich nicht ohne ernſtere Streitigkeiten und Reibungen zwiſchen 
den Mannſchaften ab, welche anderweite Unzuträglichkeiten 
zur Folge haben. 

Soll das deutſche Tunnelbauſyſtem bei lockerem Ge— 
birge, wo Getriebezimmerung nöthig wird, angewendet wer— 


den, ſo muß der Ausbau die in Fig. 8 angegebene Form 
erhalten. Die Thürſtöcke oder Säulen ee find unten und 
oben eingezapft und werden ſchief, nach oben convergirend, 
geſtellt, damit die Kappe e etwas weniger lang zu werden 
braucht. Die Streben d, d ſind Centralſtreben, welche mit 
Berfag auf der Schwelle b aufſtehen, und Letztere wird durch — 
zwei horizontale Kopfſtreben gegen die in der Sohle der 
oberen Etage liegenden Wandruthen abgeſpreizt, damit ſie 
nicht zur Seite geſchoben werden kann. Die Schächte oder 
Oerter zu beiden Seiten des Kernes müſſen ebenfalls mit 


Stempeln g, g und dazwiſchen gefchlagenen Spreizen h aus= 


gezimmert werden, um die Ulmen dahinter, wie bei der Ge— 
triebezimmerung, mit Pfählen richtig verziehen zu können. 

Es iſt einleuchtend, daß in dieſem letzteren Falle ein 
weiterer Nachtheil der Tunnelbaumethode mit ſtehenbleiben— 
dem Kern hervorzutreten Gelegenheit hat, nämlich die ge— 
ringe Widerſtandsfähigkeit der Verwahrung gegen Seitendruck. 
Iſt dieſer ſehr ſtark, wie es z. B. beim Czernitzer Tunnel 
in Schleſien der Fall war, ſo findet leicht eine Biegung der 
Schwelle nach oben ftatt, und wenn man zur Verhinderung 
dieſes Aufbiegens, welches ein Nachgeben der Ulmen zur 
Folge hat, die Schwelle durch beſondere Hölzer gegen die 
Firſte abſpreizt, jo verengt man ſich den ohnehin ſchon knapp 
genug zugemeſſenen Raum für die Förderung noch mehr. 

Somit wird in den meiſten Fällen der Vortheil einer 
gewiſſen Holzerſparniß gänzlich zurücktreten gegen den Nach— 
theil einer ſchwereren Gewinnung und Förderung. 


D. Das öſterreichiſche Tunnelbauſyſtem. (Taf. 6 u. 7.) 


Dieſes Tunnelbauſyſtem, welches man jedenfalls als 
das vollkommenſte unter allen bekannten Syſtemen bezeichnen 
kann, iſt bei Projektirung der zahlreichen Tunnel, welche in 
den letzten Jahren an den öſterreichiſchen Bahnen auszu— 
führen geweſen ſind, entſtanden und hat Gelegenheit gehabt, 
ſich unter den verſchiedenſten Verhältniſſen zu erproben und 
auszubilden. Es hat mit dem engliſchen Tunnelbauſyſtem 
das gemein, daß das ganze Tunnelprofil hereingewonnen 
und unterſtützt wird, ehe die Mauerung beginnt, daß alſo 
kein Kern ſtehen bleibt, unterſcheidet ſich aber von demſelben 
hauptſächlich durch die Art der Unterſtützung des Tunnel— 
umfanges, indem die hierzu beſtimmten Hölzer bogenförmig 
gegen einander geſtemmt ſind und die Pfahltriebe parallel 
zur Längenare ſtattfinden, während bei dem engliſchen Sy— 
ſteme die Unterſtützung des Umfanges mittelſt Wandruthen, 
welche parallel zur Tunnelaxe liegen, und der Pfahltrieb 


tangential zum Umfange oder rechtwinkelig zu den Wand— 


ruthen geſchieht. Uebrigens hat dieſes Syſtem nach und 
nach mehrfache Verbeſſerungen erfahren, die namentlich dem 
Herrn Franz Rziha, Abtheilungsingenieur auf der Büke— 
Kraienſer Bahn, zu verdanken ſind und welche wir im Fol— 
genden näher zu betrachten haben werden. 
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Nach der urſprünglich projectirten Modalität, die in 
Fig. 9 fkizzirt iſt, nahm die Operation des Tunnelausbruches 
und Ausbaues ihren Gang von oben nach unten, oder 
ſtroſſenweiſe, indem zunächſt ein Firſtenſtolln, Fig. 12, 
getrieben und dann die Ausweitung des Profiles bis auf 
die Mittelſchwelle vorgenommen wurde, wie aus Fig. 9 und 
aus der linken Hälfte der Fig. 13 zu erſehen ift.*) Letztere 
war aus drei zuſammengeblatteten Stücken zuſammengeſetzt 
und trug in der Mitte die oberen Sparrbockſäulen a, a, 
welche die Unterzüge b unter der Kappe » ſtützen, ſowie die 
Strebefüße d und e, gegen welche die Streben f angetrieben 
find, welche die Unterzüge b unter den Sparren g und 
Sparrenfüßen h tragen. War die obere Profilhälfte in 
dieſer Weiſe ausgebaut, ſo ſenkte man ſich wieder in der 
Mitte weiter hinab, bis in das Niveau der Grundſchwellen 
k, ſtellte daſelbſt die Hauptſäulen 1 und die Nebenſäulen 
m auf und griff die Seiten an, bis die Ulmen erreicht wa— 
ren. Dieſe wurden mit Stempelhölzern n abgefangen, welche 
durch Spreizen o gegen die Grundſäulen angetrieben waren, 
und wenn in dieſer Weiſe der Ausbruch und Ausbau voll— 
endet war, ſo begann man mit dem Aushub für die Wider— 
lagsfundamente und führte von da aus die Widerlager ſelbſt 
und die geſammte Mauerung und Wölbung regelrecht auf. 
War das Schlagen eines Sohlengewölbes nöthig, ſo ver— 
ſpreizte man die Fußſteine oder Fundamente der Widerlager 
durch ſehr ſtarke Hölzer möglichſt ſolid, damit beim Aushub 
für das Sohlengewölbe keine Senkung der übrigen, bereits 
vollendeten Tunnelausmauerung entſtehen könne, und führte 
dieſes Sohlengewölbe auf das Sorgfältigſte aus, worauf erſt 
die Ausmauerung als ganz fertig anzuſehen war. 


namentlich für mildes Gebirge viel beſſer eignen müſſe, als 
irgend eine der vorher beſchriebenen Methoden. Denn 


Lage der Sparren möglich, wie ſchon gelegentlich der Fig. 17 
auf Taf. 5 bei der engliſchen Tunnelbaumethode näher nach— 
gewieſen wurde, und dann beſitzt dieſer Ausbau eine ſehr 
große Widerſtandsfähigkeit, da hier die Sparren nicht nur 
ſprengwerksartig gegen einander geſtellt, ſondern auch noch 
durch verſchiedene Unterzüge in der Mitte ihrer Länge unter— 
ſtützt ſind, endlich aber iſt die ganze Zimmerung in ihren 
einzelnen Geſpärren durch die eben erwähnten Unterzüge 
ſehr ſolid verbunden und in Stand geſetzt, einem Seiten— 
ſchube kräftig zu widerſtehen. 


Von den Verbeſſerungen, welche dieſes Syſtem durch 
Herrn Rziha erfahren hat, heben wir namentlich hervor, 


*) Man darf natürlich nicht vergeſſen, daß die Figur eigentlich 


auf beiden Seiten gleich ausſehen müßte; es ſind hier, und im Fol⸗ 
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genden öfter, der Raumerſparniß wegen, 2 Figuren in eine zuſammen⸗ 


gezogen. a 
Civilingenieur X. 
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daß unter die Mittelſchwellen Unterzüge untergelegt ſind, 
wodurch die Widerſtandsfähigkeit derſelben gegen verticalen 
Druck weſentlich erhöht und der Holzausbau gegen ein Ver— 
ſchieben in der Längenrichtung beſſer ſicher geſtellt wird. 
Für den Naenſer Tunnel im Herzogthum Braunſchweig 
hatte Herr Rziha die nachbeſchriebene abweichende Betriebs— 
weiſe für den weſtlichen Theil des Tunnels, welcher durch 


naſſe Keuperſchichten hindurchzutreiben war, projectirt. Sie 


zeichnet ſich dadurch aus, daß der Tunnelausbau vom 
Sohlenſtolln aus begonnen und von unten nach 
oben ausgeführt wird. 

Fig. 10 auf Tafel 6 zeigt zunächſt den Querſchnitt 
des Sohlenſtollns, mit welchem der erſte Anfang gemacht 
wird, und welcher ſtets dem weiteren Aushiebe des Tun— 
nels vorausgeht. Derſelbe iſt für zwei Förderbahnen ein— 
gerichtet und dient nicht nur zur Erleichterung der Einhal— 
tung der geraden Richtung und zur Unterſuchung des vor— 
liegenden Gebirges, ſondern gewährt, wie ſchon erwähnt, 
zugleich eine ſehr wünſchenswerthe Gelegenheit zur Entwäſ— 
ſerung des Gebirges und Abführung der erſchrotenen Waſſer, 
ſowie zur Beſchaffung mehrerer Angriffspunkte, und erleich— 
tert außerordentlich die Ventilation und Förderung. 

Dieſer Sohlenſtolln muß nun an einer Stelle in Firſte, 
Sohle und Ulmen erweitert werden, um den erſten unteren 
Sparrenbock aufzuſtellen. Ueber demſelben wird behufs der 
Aufſtellung der nächſtfolgenden Sparrenböcke wie bei jeder 
Getriebezimmerung mit Pfählen abgetrieben, wobei je nach 
der Entfernung der Sparrenböcke dazwiſchen noch proviſo— 
riſche Geviere erforderlich ſind. Ein ſolcher Sparrenbock 


(Fig. 11), welcher die Beſtimmung hat, für die ſämmtliche 
Es iſt einleuchtend, daß dieſe Tunnelbaumethode ſich 


Auszimmerung der obern Etage einen feſten Fuß zu bilden, 
beſteht aus der Grundſchwelle m, den beiden Hauptſäulen 


II, welche die Schwellenunterzüge o, o tragen, den Neben— 
einmal iſt eine eigentliche Getriebezimmerung nur bei dieſer 


oder Hilfsſäulen n,n und der Mittelſchwelle p, welche auf 
Letzteren und den Schwellenunterzügen ruht. 

In der oberen Etage des Tunnelprofiles wird gleich— 
zeitig ein Firſtenſtolln, Fig. 12, getrieben, welcher dem 
weiteren Ausbruche etwas vorausgeht, und ſoviel Weite 
erhält, daß man ſogleich die Kappen à des aufzuſtellenden 
oberen Sparrenbockes und deren Unterzüge i, i einbauen 
kann. Alsdann wird dieſer Firſtenſtolln in der Sohle bis 
auf den unteren Sparrenbock niedergebracht und der obere 
Sparrenbock eingebaut, wie dies in der linken Hälfte der 
Fig. 13 angegeben iſt. Derſelbe beſteht aus den Sparren— 
bockſäulen dd, welche auf der Mittelſchwelle aufſtehen und 
die Unterzüge i,i der Kappe tragen, und aus der Kappe a 
ſelbſt; die Säulen d, d ſind ihrer Länge wegen in der Mitte 
gewöhnlich durch eine Spreitze gegeneinander abgeſteift. 
Der hierdurch gebildete ſogenannte hohe Stolln bekommt 
ebenfalls eine Förderbahn, auf welcher die beim Aushiebe 
des übrigen Profiles fallenden Berge bequem abgeführt werden. 
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Hierauf werden die Ulmen nahe unter der Kappe 
ſtollnweiſe angegriffen und die beiden nächſten Sparren b 
eingebaut, wobei in der durch die rechte Hälfte der Fig. 13 
erſichtlichen Weiſe verfahren wird. Beim Einbau werden 
die Sparren durch untergeſchlagene Stempel geſtützt, und 
wenn deren mehrere eingebaut ſind, ſo fängt man ſie ge— 
meinſam durch einen Unterzug ab. Ebenſo wird dann 
weiter der Raum für die Sparrenfüße e mit Zuhilfenahme 
proviſoriſcher (verlorener) Zimmerung ausgehauen und 
deren Einbau vollzogen, wie dies in Fig. 14 dargeſtellt iſt. 
Dabei werden zunächſt auf die Sohle der oberen Etage die 
beiden äußeren Stücken der Mittelſchwelle gelegt, welche 
durch Ueberblattung und Bolzen mit dem bereits auf dem 
unteren Sparrenbocke liegenden Mittelſtücke verbunden ſind, 
ferner werden neben den oberen Sparrenbockſäulen d die 
Strebefüße e aufgeftellt, auf welche ſich die Sparrenſtreben 
ſtützen, welche die Unterzüge i unter den Sparren b ab» 
fangen, und daneben die kurzen Füße k, gegen welche die 
die Unterzüge unter dem Stoße zwiſchen den Sparren und 
den Sparrenfüßen tragenden ſogenannten Ixenſtreben u ab— 
geſpreizt find. Längs der kurzen Füße f, liegen die Lang— 
ruthen gg, gegen welche die Sparrenfüße mittelſt der Fuß— 
ſtreben 2, 2 abgetrieben find, und die Sparrenfüße e ftehen 
auf ſogenannten Fußſchwellen y, welche auf der Mittel— 
ſchwelle aufruhen, und ſind am untern Ende durch ſöhlige 
Streben x,x gegen die Langruthen abgeſteift. Die verſchie— 
denen Unterzüge i, i find außerdem durch Sprengbolzen K, k 
gut gegeneinander abgetrieben. 

Hiermit iſt der Ausbau der obern Etage vollendet und 
derſelbe gewährt dann den Anblick der Fig. 14 auf der 
rechten Seite. Zum vollſtändigen Ausbau des ganzen Pro— 
files fehlen nun noch die Ulmentheile, deren Herſtellung 
aber durchaus nicht mit Schwierigkeiten verbunden iſt. Man 
ſchreitet dabei von oben nach unten vor, indem man felder— 
weiſe abtreibt. An die Ulmen kommen Wandruthen r,r 


zu liegen (Fig. 15, Taf. 6), welche durch Spreizen 8, | 
gegen die Neben- oder Hilfsſäulen n, n abgetrieben find, | 
auch die Pfähle, welche die- Mauerung hindern, durchge: 


und hinter dieſen wird wie bei jeder Getriebezimmerung mit 
Pfählen abgeſteckt. 
Enden der Grundſchwelle abgetrieben. 

Im Längenprofile Fig. 4 auf Taf. 7 erkennt man 
rechts, wo ein Stück des vorgetriebenen Firſten- und Soh⸗ 
lenſtollns zu ſehen iſt, außer den bezeichneten Hölzern noch 


die Anleghölzer », welche durch Bolzen w gegen die Thür 


ſtöcke abgetrieben ſind und die Zumachebretter an das Ge— 
birge andrücken. Auch find hier Schubſpreizen 5, y angege— 
ben, welche den Gebirgsſchub von vorn aufnehmen und 
dadurch dem ganzen Bölzungsgehölze eine beſondere Steifheit 
verſchaffen. 

Iſt das Sohlengebirge ſehr beweglich, ſo muß man die 
Sohle mit Brettern, ſogenanntem Getäfel, abdecken. Wenn 


Die unterſten Spreizen s ſind gegen die 
nur ſtückweiſe und mit vielfachen Unterbrechungen ausge— 


der bergmänniſche Ausbruch in der vorſtehend beſchriebenen 
Weiſe vollendet iſt, ſo kann zur Ausmauerung des Tunnels 
geſchritten werden. Hierzu werden zunächſt die unteren 
Spreitzen s,s und Wandruthen rr, Fig. 1, Taf. 7, weg— 
genommen und hierauf die Fußſteine a, a des Fundamentes 
gelegt. Nachdem dann weiter die Quadronhölzer b, b und 
hierauf die Cirkelſtücken c,c eingebaut worden find, führt 
man das aufgehende Mauerwerk weiter auf, baut dann die 
folgenden Quadronhölzer und Cirkelſtücken ein, beſeitigt die 
im Wege ſtehenden Hölzer der Zimmerung und vollendet 
den unteren Theil der Mauerung, das Widerlagsmauerwerk. 

Iſt aber (Fig. 2, Taf. 7) das Untergeſtell der Lehr— 
bögen, die Ständer gg und Spreizen hh, aufgeſtellt, ſo 
kann zum Aufſtellen der Lehrbögen zwiſchen die Felder ge— 
ſchritten werden. Dieſelben beſtehen aus einer aus zwei 
Stücken zuſammengeſetzten Schwelle a, den Ständern bb, 
den Kappen e, e, dem König e, den Langſtreben ff, den 
Streben i, i, den Bändern m, m und den Cirkel- oder 
Bogenſtücken n, n. Die Ständer, Streben und Bänder ſind 
eingezapft und zwiſchen die Lehrbögen und die oberen Qua⸗ 
dronhölzer b find Keile eingelegt (Fig. 2), welche beim nach⸗ 
maligen Ausrüſten oder Löſen und Abtragen der Lehrbögen 
von weſentlichem Nutzen ſind. Auf den Cirkelſtücken liegt 
unmittelbar die aus 2%, Zoll ſtarken und breiten Latten 
beſtehende Schalung. 

Bei der Mauerung liegt die Hauptſchwierigkeit ohne 


Zweifel in dem Auswechſeln, d. h. in dem Wegräumen der - 


im Wege ſtehenden Hölzer. Nicht ſelten iſt nämlich der 
Druck ſo bedeutend, daß die Füße, oder das ganze Ge— 
ſpärre, auch wohl die Pfähle, Keile und Pfandblätter bis 
in denjenigen Raum hinabgedrückt werden, der für den 
eigentlichen Mauerkörper beſtimmt iſt. Man iſt dann ge⸗ 
nöthigt, den Fuß e (Fig. 2, Taf. 7) abzuhauen, um nicht 
eine zu große, einen Einſturz befördernde Oeffnung zu er— 
halten, und wenn der Raum ſehr beengt iſt, ſo muß er 
wohl ſogar abgeſtemmt oder abgeſägt, das übrige Stück 
aber auf die Lehrbögen abgebolzt werden. Ebenſo müſſen 


ſtemmt und weggenommen werden, ſo daß die Mauerung 


führt werden kann. 

Es iſt im Allgemeinen nothwendig und vorzuſchreiben, 
daß während der Ausführung der Mauerung ſämmtliche 
hinter und über ihr liegende Hölzer am ganzen Umfange 
herausgeriſſen werden, weil dieſe Hölzer mit der Zeit ver— 
faulen und alſo Nachfall auf das fertige Gewölbe verur- 
ſachen können. Indeſſen iſt es, namentlich bei bedeutendem 
Drucke und in ſchwimmendem Gebirge nicht immer möglich, 
die Zimmerhölzer ganz zu entfernen, da man während der 
Ausführung der Mauerung hauptſächlich darauf bedacht 
ſein muß, ſich möglichſt dicht an das Gebirge anzuſchließen, 
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und man durch Entfernung der Hölzer Gefahr läuft, be— 
deutende Störungen bei der Arbeit zu erfahren. Was den 
Verluſt durch die ſteckenbleibenden Hölzer anlangt, ſo iſt 
derſelbe meiſt viel unerheblicher, als die Koſten für Gewin— 
nung des Holzes, deſſen Werth gegenüber den aufzuwen— 
denden Löhnen bei mildem oder ſchwimmendem Gebirge nicht 
in Betracht kommen kann. Anders iſt es bei feſtem Ge— 
ſtein, wo die Gewinnung dieſer Hölzer ſtets ohne große 
Mühe und Koftenaufwand möglich fein wird. 

Demgemäß iſt denn auch bei mehreren der vorgeführ— 
ten Figuren angenommen worden, daß ein Theil der Hölzer 
nicht wieder gewonnen worden ſei, z. B. in Fig. 2, Taf. 7 
ſind links die Ulmenpfähle, in Fig. 3 die Kappen mit 
Pfählen, Keilen und Pfandbrettern ſtecken gelaſſen, was 
auch in dem Längenprofile, Fig. 4, zu erſehen iſt. 


Wie bei dem Aushub für das Sohlengewölbe verfahren 
Man legt 
ſer Tunnel 8 Fuß lichte Weite hatten und daher ein Pfahl— 
trieb mit zehnfüßigen Pfählen erforderlich geweſen wäre, 
welcher aber nicht geeignet ſein konnte. 


werde, das iſt aus Fig. 5, Taf. 7 zu erſehen. 
dabei die beiden Sohlencirkelſtücken aa zuerſt und beginnt 
auch die Ausführung des Sohlengewölbes in der Mitte, 
von da nach beiden Seiten hin gleichzeitig fortſchreitend. 


Fig. 4 auf Taf. 7 repräſentirt im Längenſchnitte ver- 
möglich, wenn man bei 3 oder 4 Fuß langen Pfählen in 


ſchiedene Stadien eines nach dieſem Verfahren hergeſtellten 
Tunnels. Das hinterſte (am meiſten nach links gerichtete) 
Stück zeigt geſchloſſenes Mauerwerk mit Sohlengewölbe, 
das darauf folgende Stück den Zuſtand nach Aufſtellung 
der Lehrbögen, das nächſt daranſtehende dritte Stück den 
Tunnel im fertigen bergmänniſchen Ausbruche und das 
vorderſte Stück den Zuſtand, wo blos der Sohlen- und 
Kopfſtolln in's Feld getrieben ſind. 

Aber dieſe, ſchon weſentlich verbeſſerte Tunnelbau— 
methode erhielt durch Herrn Rziha bei der wirklichen Aus— 
ührung des Naenſer Tunnels eine weitere und ſehr weſent— 
liche Verbeſſerung, indem dieſer ausgezeichnete Fachmann es 
ins Werk ſetzte, mit dem Sohlengewölbe, alſo mit dem 
eigentlichen und hauptſächlichſten Fundamente des Tunnel— 
mauerwerkes zu beginnen, ein Unternehmen, welches mit 
glänzendem Erfolge belohnt wurde. 

Nachdem nämlich die Vorarbeiten vom Hauptſchachte 
aus weit genug vorgeſchritten waren, um die Ausweitungs— 
arbeiten beginnen zu können, wurde der Bau in folgender 
Ordnung betrieben. Man verfuhr zunächſt ganz auf die 
durch Fig. 10 bis 13 auf Taf. 6 dargeſtellte Weiſe, ſtellte 
jedoch den unteren Sparrenbock (abweichend von Fig. 11) 
ſoviel tiefer, daß die Unterkante der Grundſchwelle a mit 
dem Rücken des Sohlengewölbes in's Niveau zu liegen 
kam, wie dies in Fig. 6 auf Taf. 7 dargeſtellt iſt, und 
verſah denſelben oben, gewiſſermaaßen an Stelle der 
Schwelle, mit einem verzahnten Träger b. Wo es nöthig 
war, wurde die Grundſchwelle à auf ein Getäfel gelegt. 
Was den gezahnten Träger anlangt, ſo wird es zunächſt 
auffallen, daß die Verzahnung nach der entgegengeſetzten 
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Seite von derjenigen, welche man ſonſt im Bauweſen bei 
verzahnten Balken anzuwenden pflegt, gerichtet iſt, und es 
findet dieſe Abweichung darin ihre Erklärung, daß dieſer 
Träger einem Drucke nach oben Widerſtand zu leiſten be— 
ſtimmt iſt. Da nämlich ſeine Enden den ganzen Vertical— 
druck durch die oberen Säulen e, e und die Strebefüße e, e 
mitgetheilt erhalten, überdies aber auch noch einen Druck 
durch die Streben aufzunehmen haben, ſo wird dieſer Trä— 
ger in der Mitte ein Beſtreben zum Aufbiegen erhalten, 
oder die beiden verbundenen Hölzer b werden ſich aufein— 
ander zu verſchieben ſuchen, und dieſem ſoll dadurch vorge— 
beugt werden, daß ſie nicht blos durch 2 Schrauben, ſondern 
auch noch durch Verzahnung unter ſich verbunden find. 
Dem Einbau des unteren Sparrenbockes ging eine 
proviſoriſche Zimmerung voraus, ſo daß er in dem herge— 
ſtellten freien Raume frei eingebaut werden konnte. Dies 
war deshalb nöthig, weil die einzelnen Feldwände am Naen— 


Es wäre aber 
jedenfalls ein directer Einbau des unteren Sparrenbockes 


Abſtänden von 3 Fuß proviſoriſche Säulen und Kappen 
hinter der erſten Wand folgen ließe und dann, wenn 8 Fuß 
Feldlänge gewonnen wären, eine zweite Wand ſtellte. 

Der in Fig. 6 auf Taf. 7 dargeſtellte Holzausbau iſt 
für einen ſehr hohen Gebirgsdruck berechnet. Es ſind näm— 
lich die Sparren und Sparrenfüße mit zwei und ſogar drei 
Unterzügen und Streben abgefangen und die Kappen durch 
einen Spannbock unterſtützt, welcher aus einem Unterzuge 
g, den Streben h, h, den Langruthen i, i, und den Bolzen 
1,1 beſteht. Die Sparrenfüße ſtehen auf beiden Seiten auf 
Keilen und Brettſtücken. Im unteren Tunnelprofile ſind 
die Wandruthen durch Spreizen m, m gegen die mit Ver— 
ſatz in die Nebenſäulen eingelegten Langruthen n,n abge— 
ſpreizt, und zu unterſt iſt zur Verhütung einer Senkung der 
Wandruthen eine Schwellenſtrebe v eingebaut. Beim Ein— 
bau dieſer Langruthen muß man zur einſtweiligen Befeſti— 
gung Klammern anwenden, welche überhaupt beim Tunnel— 
bau unentbehrlich ſind und zu Tauſenden verbraucht werden. 
Die oberen, ſowie die unteren Säulen ſind in die Schwellen 
eingezapft. | 

Eine fo ftarfe Auszimmerung iſt jedoch nicht immer 
erforderlich und die Fig. 7 giebt einen weſentlich vereinfach— 
ten Ausbau. Hier fehlt der obere Spannbock gänzlich, da 
die 15 Zoll ſtarken Kappen dem Firſtendrucke ſchon einen 
genügenden Widerſtand entgegenſetzen. Auch ſind die Spar— 
ren und Füße nur einmal, höchſtens zweimal mit Unter— 
zügen geſtützt. Eine derartige Auszimmerung befand ſich 
beim Naenſer Tunnel in der Nähe des Hauptſchachtes, und 


da hier kein horizontaler Schub vorhanden war, ſo bedurfte 
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man auch keiner Verſtrebung gegen den Ortsdruck. Wo 
aber ſolch ein Druck von vorn vorhanden iſt, da wird man 
noch Schubſtreben anbringen müſſen, wie dies in Fig. 8 
punktirt bei aa angegeben iſt. 


Bei dieſem Tunnel wurde nun, wie bereits bemerkt, 
die Ausmauerung mit dem Einbau des Sohlengewölbes 
begonnen und die Art und Weiſe, wie dies geſchah, iſt in 
Fig. 7, 8 und 9 auf Taf. 7 angedeutet. Der erſte Stein, 
reſp. die erſte Steinſchicht a des Sohlengewölbes wurde in 
der Mitte oder unter der Tunnelaxe gelegt und von da aus 
ging die Wölbung nach beiden Seiten hin aufwärts. Die 
Grundſchwellen wurden, wie aus dem Grundriſſe, Fig. 9, 
zu erſehen iſt, mit ein Fuß Zwiſchenraum ummauert, um 
fie fpäter entfernen zu können, und wenn das Sohlenge— 
wölbe bis an die letzten oder äußerſten Steine cc vollendet 
war, ſo verſetzte man erſt die Fußſteine dd, an welche ſich 
dieſe letzten Steine anlehnen. Die übrige Tunnelmauerung 
bot nichts Abweichendes gegen die früher beſchriebene 
Methode. 

Nach Beendigung des Mauerwerkes wurden die ſämmt— 
lichen Hölzer und zuletzt die Grundſchwellen bb entfernt 
und die in der Mauerung leer gebliebenen Räume ausge— 
mauert. Weil aber chablonenmäßig bearbeitete Steine (mit 
radialen Lagerflächen) verwendet wurden, welche alfo nach 
außen hin ſtärker waren, als auf der inneren Seite, ſo 
konnten dieſe leer gebliebenen Räume nicht mit Verzahnung 
hergeſtellt werden, da man ſonſt nicht hätte ſchließen können. 

Beim Naenſer Tunnel verwendete man durchaus feſte 
Dolomitquader und gab den aus einer Steinſtärke ausge— 
führten Widerlagern und dem oberen Gewölbe drei, dem 
Sohlengewölbe 2 Fuß Stärke. Der für das aufgehende 
und Gewölbemauerwerf beſtimmte Mörtel war aus 2 Th. 
Cement, 5 Th. Sand und 1 Th. Kalk gemiſcht, derjenige 
für das Sohlengewölbe aus 1 Th. Cement und 2 Th. 
Sand; das ganze Gewölbe wurde auf dem Rücken mit einer 
1½ zölligen Mörtelſchicht überzogen, um die dahinter zus 
fließenden Waſſer abzuhalten und nach den in Fig. 10 auf 
Taf. 7 mit a bezeichneten Canälen hinzuleiten, aus denen 
es nach dem Abzugsgraben b in der Mitte abfloß. 

Eine andere wichtige Modification des öſterreichiſchen 
Tunnelbauſyſtemes benutzte Hr. Abtheilungsingenieur Rziha 
an der nordöſtlichen Mündung des mehrerwähnten Tunnels, 
wo derſelbe in Muſchelkalkgebirge zu treiben war. Der 
Muſchelkalk zeigte hier ein ziemlich flaches Einfallen von 
ungefähr 20 Graden nach dem Berge zu und trat in 
ſchwachen, einige Zolle bis höchſtens 1 Fuß ſtarken Schich— 
ten auf, welche mit dem Tunnel quer zu durchörtern waren. 

Um den Geometern bei Angabe der Mittellinie ein 
leichteres Arbeiten zu verſchaffen, war der Sohlenſtolln ſo 
angelegt, daß ſich ſeine Are um 1 Fuß außerhalb der Tun— 
nelmittellinie befand, wie aus Fig. 11 auf Taf. 7 zu er— 


über den Tunnelbau. 72 


kennen iſt. Bei den erſten Erweiterungsarbeiten wurde der 
Bau nach Fig. 11 bis 14 mit Mittelſchwelle ausgeführt. 
Es wurde nämlich zunächſt auf die gewöhnliche Weiſe der 
Kopfſtolln aufgefahren (Fig. 11), dann auf die Sparren 
vorgebrochen und der Einbau derſelben bewirkt, wobei ſie 
durch die Unterzüge a, a und dieſe proviſoriſch durch die 
kleinen gegen das Gebirge angetriebenen Bolzen (Trempel) 
b, b geſtützt wurden (Fig. 13). Dann griff man weiter die 
ganze Fläche des Oberprofiles an, bis man das Niveau 
der zu legenden Mittelſchwelle erreicht hatte, legte dieſe und 
ſtellte definitiv die mittleren Säulen a auf (Fig. 14). In 
den Winkel zwiſchen Letztere und die Mittelſchwelle legte 
man die Langruthen bb, gegen welche die Sparren und 
Unterzüge mittelſt der Sparrenſtreben e und Ixenſtreben d 
abgeſteift wurden, brachte hierauf die Fußſchwellen e, e an 
die Ulmen und trieb die Füße n,n feſt an. 

Da die Stärke des Ausbaues dem abzuhaltenden 
Drucke anzupaſſen iſt, ſo genügt bei geringerem Drucke der 
auf der linken Seite der Fig. 14 auf Taf. 7 angegebene 
Ausbau, während bei ſtärkerem Drucke (welcher das Ge— 
wöhnlichere war) der auf der rechten Seite derſelben Figur 
verzeichnete Ausbau erforderlich war. 

Leichter und bequemer erfolgte der Ausbau des Aale 
profiles, da die Gewinnung des Gebirgstheiles zwiſchen der 
Mittelſchwelle und der Firſte des Sohlenſtollns gar keine 
Schwierigkeiten bereitete. Man brachte nämlich zunächſt die 
Unterzüge a, a unter die Mittelſchwelle (Fig. 1, Taf. 8) 
und ſtellte darunter die Grundſäulen b, b auf, beſeitigte 
dann das Thürſtockgehölze des Sohlenſtollns und brach ſich 
zu den Ulmen hin, wo die Fundamentgräben ausgeſchoſſen 
wurden. An den Seiten wurde die mit ihren Enden in 
Bühnlöchern liegende Mittelſchwelle entweder durch einen 
Unterzug unter dem Ende und eine ſchrägſtehende, mit dem 
Fuße in das Sohlengeſtein eingelaſſene Strebe e unterſtützt, 
wie dies auf der linken Seite der Fig. 1 zu erſehen iſt, 
oder es wurde die Unterſtützung in der auf der rechten 
Seite derſelben Figur angegebenen Weiſe bewirkt, nämlich 
mittelſt zweier an den Fundamentgräben ſtehenden Säulen d, d. 
Letztere Methode verdient den Vorzug, weil in dieſem Falle 
die Aufführung des Widerlagermauerwerkes ganz unbehin- 
dert vor ſich gehen kann, wogegen bei der Unterſtützung 
durch einen Unterzug und eine ſchräge Strebe die Letztere 
bald hinderlich wird und ausgewechſelt werden muß. 

Dieſe Auszimmerung, deren Längenprofil in Fig. 2 zu 
erſehen iſt, bewährte ſich bezüglich der Dauerhaftigkeit ſehr 
gut, war aber im vorliegenden Falle mit dem Nachtheil 
verbunden, daß die ſtarken Mittelſchwellen bei der Auffüh— 


rung der Mauerung vor der Laibungsfläche (etwa bei e) 


abgeſchnitten werden mußten, wodurch ihre weitere Ver— 
wendung als Mittelſchwellen unmöglich gemacht wurde. 
Da nämlich die ganze Mauerung aus lauter durchgehenden, 
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nach der Chablone bearbeiteten Steinen ausgeführt wurde, 
ſo war es unthunlich, die Mittelſchwellen zu ummauern 
und dieſe Oeffnungen nach Herausnahme der Schwellen 
nachher wieder auszufüllen. Wo man dagegen Bruchſtein— 
oder Ziegelmauerwerk anwendet, würde man jedenfalls in 
der Regel die Mittelſchwellen liegen laſſen können, um ſie 
dann nach Vollendung des Gewölbes durch Abnahme der 
Schwellenbänder in der Mitte herauszunehmen, weil es 
keine Schwierigkeiten haben würde, die zurückgebliebenen 
Oeffnungen auszumauern. Derartige Oeffnungen könnten 
übrigens für das Mauerwerk nur dann nachtheilig werden, 
wenn die Schwellen ſehr dicht, etwa nur 2½ bis 3 Fuß 
weit auseinander lägen, und in dieſem Falle würde es ge— 
rathen ſein, eine Schwelle um die andere oder jede dritte 
Schwelle zu opfern und abzuſchneiden, während die übrigen 
Schwellen in der angegebenen Weiſe wiedergewonnen werden 
könnten. 


Um den beregten Uebelſtand zu vermeiden, wurde bei 
dem Naenſer Tunnel eine ganz andere Art Ausbau mit 
durchgehenden Säulen angewendet, welche in Fig. 3 u. 4 
auf Taf. 8 dargeſtellt iſt. 
wird zunächſt nach der gewöhnlichen Weiſe der Firſtenſtolln 
aufgefahren und auf die Sparren vorgebrochen, ſo daß auch 
hierbei die Figuren 11, 12, 13 auf Taf. 7 zum Anhalten 
genommen werden können; dann aber wurde der Gebirgs— 
theil zwiſchen dem Firſtenſtolln und der Kappe des Sohlen— 
ſtollns hereingewonnen und zum Aufſtellen der langen 
Säulen a, a geſchritten, wie es Fig. 3 auf Taf. 8 zeigt. 
Der Einbau dieſer coloſſalen Hölzer iſt natürlich ein ſchwe— 
res Stück Arbeit, es kann aber nicht geleugnet werden, daß 
dieſelben eine viel feſtere und unbeweglichere Stütze für den 
weiteren Ausbau zu geben im Stande ſind, als die auf— 
einanderſtehenden Sparrenböcke der vorher beſchriebenen 
Tunnelbaumethoden. 


Sobald die Säulen errichtet waren, lehnte man die 
beiden Hilfsſäulen b, b an dieſelben an und legte auf dieſe 
die Langruthen e, e, gegen welche dann ſämmtliche Um— 
fangshölzer nach Fig. 4 verſtrebt wurden. Nur der Unter— 
zug n (rechte Seite der Figur) und die Fußſchwelle o (linke 
Seite) wurden nicht von den Langruthen aus, ſondern durch 
die mit Verſatz in die Hilfsſäulen b, b eingeſetzten Streben 
c,c abgefangen, wobei Letztere wohl auch auf eine mit 
Verſatz an die Hilfsſäulen angelehnte Langruthe d zu ſtehen 
kommen, wie es auf der rechten Seite der Figur 4 ange— 
geben iſt. 


Die Säulen a find der Stützung und Verſtärkung 
wegen unten, in der Mitte und oben mit Stegen und 
Sprengbolzen gegeneinander abgeſteift und ſtehen etwas 
ſchief, jo daß der Abſtand oben um 6 Zoll geringer iſt, 
als unten. Die Sparren ruhen ebenſo wie bei den übrigen 
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Modificationen des öſterreichiſchen Tunnelbauſyſtemes auf 
einer Schwelle. 

Es dürfte wohl zweckmäßiger ſein, den Tunnelaus— 
bruch in der Art zu arrangiren, wie es die rechte Seite 
der Figur zeigt, nämlich ſo, daß das untere Ende der 
Sparren füße m. ganz außerhalb des Gewölbrückens auf 
dem bloſen Geſtein oder untergeſchlagenen Keilen ruhte, und 
daß ſtatt der Fußſchwelle ein Unterzugholz n an die Füße 
angelegt würde. Denn wenn auch wegen des Weiterhin— 
ausgreifens der Sparrenfüße etwas mehr Maſſe ausge— 
brochen werden müßte, ſo gewinnt doch andrerſeits bei 
dieſem Verfahren der obere Bau weit mehr Halt, als wenn 
er blos von Fußſchwellen o getragen wird, welche bei der 
geringſten Verſchiebung ihrer Verſtrebung ihre Spannung 
verlieren und ſich, wenn auch nur unbedeutend, ſenken, 
worauf dann die Sparrenfüße und Sparren folgen und der 
ganze Bau ſeine Stabilität verliert. 

Was den Einbau der Lehrbögen anlangt, ſo iſt von 
vornherein darauf Rückſicht zu nehmen, daß die Säulen a 
wo möglich weit genug auseinander zu ſtehen kommen, um 
neben der Geleis- und Wagenbreite ohne Beeinträchtigung 
der Förderung noch eine Lehrbogenwand 1 (Fig. 4 auf Taf. 8) 
aufſtellen zu können. Dieſe hat nämlich die Aufgabe, den 
Lehrbögen in der Mitte eine feſte Stütze zu verſchaffen. 

Sollte aber durch Verſchiebung oder Zuſammendrückung 
des Ausbaues der an ſich ſchon knapp zugemeſſene Raum 
zur Förderung ſo ſehr verengt worden ſein, daß dies nicht 
mehr angeht, ſo muß man ſich auf die in Fig. 5 darge— 
ſtellte Weiſe helfen. Man ſtellt nämlich die Lehrbogenwände 
, auf beiden Seiten dicht an die Hilfsſäulen und bringt 
zwiſchen dieſelben einen Spannbock mit einem Schwellen— 
unterzuge ein, unter welchem dann die Förderung ungehin⸗ 
dert vorgenommen werden kann. 

In dem Längenſchnitte, Fig. 6 auf Taf. 8, ſieht man 
links ein Stück völlig ausgewölbten Tunnel, darauf folgt 
ein Stück mit eingebauten Lehrbögen; hieran ſchließt ſich 
ein Stück mit Säulenaufſtellung an und am vorderſten 
Ende ſieht man blos die vorausgehenden Sohlen- und 
Kopfſtölln. 

Was das Mauerwerk anlangt, ſo beſtand es auch auf 
dieſer Seite des Tunnels aus gleichförmig ſtarken Dolomit— 
quadern, war jedoch nicht dreifüßig, wie an der andern Seite 
des Tunnels, ſondern blos zweifüßig; nur an der Mündung 
und beim Uebergange vom Muſchelkalke in Keuper wurde 
auf 2 Ruthen Länge 2 Fuß Stärke gegeben. Der Mörtel 
war aus 1 Th. Cement, 2 Th. Kalk und 5 Th. Sand 
gemiſcht. In der Mitte des Tunnels wurde in der Sohle 
ein Waſſercanal ausgehoben (Fig. 5), welcher dann ausge— 
mauert und mit Sandſteinplatten überdeckt wurde. 

Ueber die beiden zuletzt beſchriebenen Ausbaumethoden 
habe ich im Allgemeinen noch zu bemerken, daß ſie nach 
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meinen Erfahrungen ſich für ſchwer bauhaftes Felſengebirge 
ganz vorzüglich eignen. Bezüglich der Feſtigkeit und Wider— 
ftandsfähigfeit gegen das Zuſammendrücken und Setzen der 
Hölzer in ſich ſelbſt verdient die letztere Methode mit durch— 
gehenden Säulen unzweifelhaft den Vorzug, weil die aus 
zwei Stücken beſtehenden und durch eine Mittelſchwelle ge— 
trennten Säulen ſich in die Mittelſchwelle weit mehr ein— 
drücken und alſo verkürzen, als die aus einem Stück be— 
ſtehenden und nur in der Richtung ihrer Holzfaſern gedrückten 
langen Säulen des zweiten Syſtemes. Aber, wenn man 
auch hiernach dieſer letzteren Modification den Vorzug er— 
theilen muß, ſo wird man doch in vielen Fällen davon 
abſehen und ſich der durch Fig. 1 und 2 dargeſtellten Me— 
thode bedienen müſſen, weil das Geſtein oft an den Seiten 
nicht genug ſtehen wird. Beim Naenſer Tunnel bewährte 
ſich der Säulenbau allerdings vortrefflich, weil die Gebirgs— 
ſchichten ziemlich horizontal lagen und daſelbſt in der Mitte 


ohne alle Abſpreizung bis zum Sohlenſtolln niedergegangen 


werden konnte, fo daß die Aufſtellung der Säulen durch 
Hölzer nirgends gehindert und beengt wurde. Wo aber 


die Schichten ſteil einfallen und der Tunnelrichtung mehr 


oder weniger parallel ſtreichen, oder gar da, wo das Ge— 
birge ſehr brüchig und mild iſt und keinen Zuſammenhalt 


beſitzt, in ſolchen Fällen müſſen häufig alle freigelegten Ges | 


ſteinsflächen vorſichtig und ſtark verbaut werden, und es 
wird dann faſt unmöglich ſein, Säulen von 26 bis 30 Fuß 
Länge zwiſchen den zur Abſteifung erforderlichen proviſori— 
ſchen Hölzern aufzuſtellen. Für ſolche Fälle empfiehlt ſich 
aber der in Fig. 1 und 2 auf Taf. 8 dargeſtellte Ausbau. 

Der Einfluß des Streichens und Fallens der Gebirgs— 
ſchichten iſt überhaupt ein ſehr bedeutender. Am leichteſten 


wird der Betrieb eines Tunnels ſein, wenn der Tunnel 


die ſteil fallenden Gebirgsſchichten der Quere nach durch— 
bricht, weil alsdann ſchon ein anſehnlicheres Stück Tunnel— 
ausbruch ohne alle künſtliche Unterſtützung ſtehen wird, 


ohingege er ungünſtigſte Fall der ſein wird, wo der 5 - 
wohingegen der ungünſtigſte Fall der | werden und dieſer beſtand aus der Bockſchwelle e, 


Tunnel dem Streichen flach einfallender Gebirgsſchichten 
parallel zu treiben iſt. Je mehr die Richtung des Tunnels 
von der Streichrichtung abweicht, um ſo geringer wird der 
Druck ausfallen und um ſo ſchwächer darf man alſo auch 
die Hölzer nehmen. 

Liegen die Gebirgsſchichten ganz horizontal, ſo fällt der 
Firſtendruck am ſtärkſten aus, im Uebrigen iſt es aber na— 
türlich gleichgiltig, in welcher Richtung man durch das 
Gebirge hindurch geht; ſind die Schichten dagegen ſehr auf— 
gerichtet, ſo hat man nur einen geringen Firſtendruck auf— 
zufangen. Meine Erfahrungen ſind indeſſen nicht umfaſſend 
genug, um das Verhältniß zwiſchen dem unter ſonſt gleichen 
Verhältniſſen ftattfindenden Drucke in beiden Fällen be— 
ſtimmter anzugeben. 


Von dem oben beſchriebenen Säulenbau unterſcheidet 


ſich nur unbedeutend der in Fig. 7 auf Taf. 8 dargeſtellte 
Ausbau, den ich in Weſtphalen kennen lernte. Die Säu— 
len convergiren nach oben etwas ſtärker, nämlich um 1 Fuß, 
und ſtehen auf einer Schwelle b, ſind übrigens auch in 
der Mitte durch einen Steg a und oben, ſowie unten durch 
Sprengbolzen abgeſpreizt. Bei geringem Drucke, wie er 
auf der linken Seite der Figur angenommen iſt, wird die 
Fußſchwelle unter dem Sparrenfuße durch eine Strebe ab— 
gefangen, welche gegen eine zur Seite der Schwelle b lie— 
gende Sohlenruthe e angetrieben iſt. Iſt der Seitendruck 
dagegen beträchtlicher, ſo iſt die auf der rechten Seite der 
Figur angegebene Auszimmerung anzuwenden, bei welcher 
die Ulmen mit Stempelhölzern d und Pfahlgetriebe verzogen 
ſind, die Stempelhölzer aber gegen den Mittelbau abge— 
ſpreizt werden, weshalb die Säulen durch Sprengbolzen e 
verſtärkt werden müſſen. 


Eine eigenthümliche Art der Holzverſtrebung zeigen noch 
die Figuren 8 und 9 auf Taf. 8. Dieſelbe wurde mir von 


einem Steiger mitgetheilt, welcher ihre Anwendung bei 
ſtarkem Schube in der Längenrichtung des Tunnels an einem 


Tunnel im Krainer Lande kennen gelernt hatte. Es ſind 
dabei Kappen, Sparren und Füße ineinander verzapft, 
ebenſo wie die Grundſäulen in die Grundſchwelle und die 
mittlere Verbindungsſchwelle a in die Neben- oder Hilfs: 
ſäulen b, b. Ebenſo find ſämmtliche Streben, mit Aus⸗ 
nahme der beiden oberen Streben e, e, mit Verſatz in die 
Hilfsſäulen eingelaffen. Gegen den Längenſchub waren 


Streben n,n (Fig. 9, Taf. 8) angebracht, welche ſich von 


der Sohle aus divergirend nach den mittleren Verbindungs— 
ſchwellen hinneigten; zwiſchen die Grundſäulen b, b waren 
ſtarke Sprengbolzen a, a gut eingelaſſen und auf dieſe kurze 
Sprengfüße ce, geſetzt, welche dann wieder durch die nach 
oben convergirenden Streben 4d, d abgeſpreizt waren. 


Dem erſten Felde mußte, je nach der Richtung des 


Schubes, durch einen ſtarken Strebebock zu Hilfe gekommen 
den 
Bockfüßen h, einem mittleren Langholze i, einem oberen 
Langholze ! und den Schubſtreben m, m. 


Ueber dieſe Art des Ausbaues dürfte zu urtheilen ſein, 
daß ſie jedenfalls eine ſehr große Dauerhaftigkeit und Wi— 
derſtandsfähigkeit beſitzt, aber auch nicht minder koſtſpielig 
iſt. Ueberhaupt vermeidet man neuerdings die Verzapfung 


der Kappen, Sparren und Sparrenfüße gänzlich, verein— 


facht auch das Verſetzen der Streben durch Einziehen von 
Langruthen. Die hier angewendete Verſtrebung gegen den 
Längenſchub iſt dagegen eine ſehr wirkſame und verdient 
alle Anerkennung. i 


. 
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Von der Ueberhöhung und dem Segen der Zimmer 
rung und den erforderlichen Mauerſtärken. 


Man verſteht beim Tunnelbau unter der Ueberhöhung 
der Zimmerung das Verfahren, die Hölzer etwas höher, 
in einem etwas größeren Abſtande vom Rücken der pro— 
jectirten Ausmauerung zu legen, als an ſich nöthig wäre, 
wenn ſich dieſelbe nicht zuſammendrückte, ſetzte. Dieſe Vor— 
ſichtsmaßregel iſt geboten, weil ſich jedes Zimmerwerk ſogar 


ſchon unter ſeinem eignen Gewichte, geſchweige denn bei und mir hier nur ſolche Notizen mitzutheilen vorgenommen 


einer irgend beträchtlicheren Belaſtung ſetzt, und zwar ſind 


beim Tunnelbaue namentlich folgende vier Urſachen hierzu 


vorhanden: 

1m. Die Zuſammendrückbarkeit der Hölzer ſelbſt, deren 
Größe von ihrer Feſtigkeit und der Richtung, in welcher ſie 
gedrückt werden, abhängig iſt, und welche bei Buchen- und 
Eichenholz in viel ſchwächerem Grade auftritt, 
Tannenholz; 

2. das Setzen des Gebirges, welches ſehr davon ab— 
hängt, ob das Gebirge feſt, oder milde, oder gar ſchwim— 
mend iſt; n 

3. die Auswechſelung der proviſoriſchen Hölzer, welche 
dem Einbau der definitiven Zimmerung vorausgeht; 

4. das Auswechſeln von Hölzern behufs der Mauerung.*) 


Steht das Gebirge ſo gut, daß es nicht unausgeſetzt 
einen Druck auf den Ausbau ausübt, ſondern blos zeit— 
weilig die Lostrennung einiger Stücken (Wände) zu befürchten 
iſt, jo hat man keine Veranlaſſung, mit Ueberhöhung zu 
bauen, und wird dies vermeiden, um das Gewinnen und 
Fördern überflüſſiger Maſſen zu erſparen. Bei ſchwer 
druckhaftem Felſengebirge, namentlich bei geſchichtetem Ge— 
birge giebt man im Tunnelſcheitel mindeſtens 2 Fuß Ueber— 
höhung, welche im Oberprofile nach den Seiten hin bis 
zur Mittelſchwelle bis zu 1 Fuß reducirt werden kann. 
Kommt aber an den Ulmen ebenfalls ſtärkerer Druck vor, 
ſo behält man 1 Fuß Ueberhöhung bei oder vermindert 
ſie wenigſtens nur um einige Zolle. Bei mildem und 
ſchwimmendem Gebirge geht man mit der Ueberhöhung 
nicht unter 3 Fuß; denn es ſind Faͤlle vorgekommen, wo 
die Zimmerung um 5 Fuß überhöht war und dennoch nach— 
her kaum der nöthige Platz zur Mauerung vorhanden ge— 
weſen iſt. f 
Die Gefahr der Zuſammendrückung der Hölzer be— 
gründet den Vorzug der Rziha'ſchen Baumethode nach 
Fig. 10 bis 15, Taf. 6 und Fig. 1 bis 10, Taf. 7, bei 
welcher der untere Sparrenbock zuerſt eingebaut wird; denn 


*) Es iſt mir ein Fall bekannt, wo der Bau in einer Nacht um 
5 Zoll gefunfen iſt, nachdem am vorhergehenden Abend die Lehrbögen 
in die Zimmerung geſtellt und mehrere Hölzer ausgewechſelt worden 
waren. 
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als bei 
ö druckhaftem Gebirge find 2 bis 2½ Fuß Mauerſtärke ges 
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es kommt hier der obere Bau auf ein Fundament zu ſtehen, 
welches ſich bereits geſetzt hat und feſt geworden iſt, wäh— 
rend man früher mit proviſoriſcher Zimmerung von oben 
bis zur Sohle niedergehen mußte. Bei dieſer Methode darf 
die Ueberhöhung auch um ein Drittel geringer angenommen 
werden. i 

Was die zu gebenden Mauerſtärken anlangt, ſo kann 
ich, da ich perſönlich nur die Ausmauerung mit Bruch— 


ſteinen, nicht aber diejenige mit Backſteinen kennen gelernt 


habe, welche ich in meiner Praris zu ſammeln Gelegenheit 


hatte, nur noch Einiges über die Ausmauerung mit Bruch— 


ſteinen anführen. 


Man wird ſelbſt im beſten Gebirge, wo nur dem Ab— 
löſen und Niederſtürzen einzelner Wände vorzubeugen iſt, 
mit der Mauerſtärke nicht gern unter 15 Zoll hinabgehen, 
braucht aber auch nicht mehr als 18 Zoll anzunehmen. In 


nügend, nur bei beſonders großem Drucke und in weichem, 
naſſem, ſchwimmendem Gebirge wird man 3 Fuß Stärke 
und mehr anwenden. 


Verſuche über den Stollnausbau mit alten 
Eiſenbahnſchienen. 


Wenn man bedenkt, welche Maſſen ſchwerköſtigen Hol— 
zes beim Tunnelbau erforderlich ſind, und welche bedeutende 
Verengung des Querſchnittes durch das Aufſtellen ftarfer 
Holzgezimmer bewirkt wird, ſo wird der Wunſch wach ge— 
rufen, einen eiſernen Ausbau an Stelle des hölzernen ſetzen 
zu können, zumal da bei den Eiſenbahnen immer ein nur 
ſchlecht zu verwerthender Vorrath von alten Eiſenbahnſchie— 
nen vorhanden iſt, und da ſich die Preiſe für Bauholz ohne 
Zweifel immermehr ſteigern werden. 

Dieſe Verhältniſſe konnten einem ſo umſichtigen Inge— 
nieur, wie Herr Rziha, nicht entgehen und hat Derſelbe 
daher auch zunächſt Verſuche über den Stollnausbau mit 
eiſernen Schienen angeſtellt, die nach einigen Abänderungen 
der urſprünglich projectirten Conſtruction zu ſehr günſtigen 
Reſultaten geführt haben. 

Der erſte Verſuch wurde in druckhaftem, naſſem Keu— 
permergel vorgenommen und es erhielten dabei die eiſernen 
Stollngezimmer die in Fig. 10 auf Taf. 8 dargeſtellte rectan— 
guläre Form. Jedes Gezimmer beſtand aus zwei ungefähr 
18 Fuß langen alten Eiſenbahnſchienen, die bei 3½ Fuß 
Abſtand von den Enden rechtwinklig umgebogen waren und 
an den Enden ganz in der Weiſe, wie bei dem gewöhn— 
lichen Schienengeſtänge mit Laſchen und vier Schrauben 
verbunden wurden. Sie bildeten zuſammen einen rechteckigen 
eiſernen Rahmen von 10° 3 Weite und 7“ Höhe (braun— 
ſchweigiſches Maaß), deſſen beide Langſeiten die Firſte und 
Sohle des Stolln berührten, alſo die Kappe und Schwelle 
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des gewöhnlichen Thürſtockgezimmers vertraten, während die 
kürzeren Seiten die Thürſtöcke vertreten. Hinter dieſem 
Rahmen wurde auch wieder in derfelben Weiſe mit Pfählen 
angeſteckt, wie bei der gewöhnlichen Getriebezimmerung, 
wie dies näher aus dem Längenſchnitte, Fig. 11, hervorgeht. 

Die angewendeten Eiſenbahnſchienen waren 3½¼ Zoll 
hoch und die eiſernen Gezimmer ſtanden urſprünglich 2 Fuß 
weit auseinander, mußten aber, weil die Firſtſtücke, oder 
die oberen Seiten der eiſernen Rahmen, nach kurzer Zeit 
in der Mitte zerdrückt zu werden pflegten, bis auf 1 Fuß 
Abſtand zuſammengerückt werden. Allein auch dieſer Aus— 
bau vermochte dem Drucke nicht genügend zu widerſtehen, 
und ſo wurde er dahin abgeändert, daß die Firſtſtücken nach 
einem gedrückten Bogen mit 14 Zoll Stichhöhe geformt 
wurden, wie es Fig. 12 darſtellt. 

Nunmehr erzielte man allerdings eine genügende Wider— 
ſtandsfähigkeit, durfte aber immerhin die Stollnzimmer nicht 
weiter als 1½ Fuß auseinanderrücken, ſo daß dieſer Aus— 
bau im Vergleich zum hölzernen theurer zu ſtehen kam. 
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Man verſuchte alſo etwas ſtärkere, nämlich 4 Zoll hohe | 


Schienen, bei denen die mittlere Rippe, der Steg, um 
3/, Zoll höher war, als bei den zuerſt angewandten Eiſen— 
bahnſchienen. Dieſe Auszimmerung entſprach vollkommen 
den gehegten Erwartungen, indem man die Stollnzimmer 
3 Fuß weit auseinander ſtellen konnte, ohne daß dieſelben 
vom Gebirgsdrucke zu leiden hatten, und inſofern fie bei 
einem Preiſe von höchſtens 5 Sgr. pro Cubikfuß Buchenholz 
(loco Bauſtelle) ebenfo billig als hölzerne Thürſtockzimmerung 


zu ſtehen kamen. Fig. 12 zeigt den Querſchnitt dieſer eiſer 


nen Stollngezimmer. 

Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, daß dieſe 
einfache Art des Stollnausbaues bald eine allgemeinere 
Anwendung finden wird, beſonders in Gegenden, wo gutes 
Bauholz theuer iſt. Sie empfiehlt ſich auch für den berg— 
männiſchen Stollnbetrieb, obwohl man zu dieſem Zwecke 
den eiſernen Thürſtöcken eine andere Form zu geben haben 
würde. 

Was die erforderliche Stärke anlangt, ſo möchte über 
dieſelbe a priori nicht leicht etwas feſtzuſtellen ſein. Denn, 
wenn es ſelbſt möglich ſein ſollte, den Druck zu berechnen, 
welchen ein vollſtändig gleichförmiges Gebirge ausüben 
würde, ſo kann man doch nie vorauswiſſen, ob das zu 
durchörternde Gebirge wirklich ein gleichförmiges iſt, ob 
nicht vielmehr über den unmittelbar durchſchnittenen Schich— 
ten ganz andere Gebirgslagen liegen und alſo nach ver— 
ſchiedenen Richtungen auch ein verſchiedener Druck ſtatt— 
finden werde. Es wird daher meiſtentheils Nichts weiter 
übrig bleiben, als einige Verſuche anzuſtellen, bis man auf 
die brauchbarſten und zweckmäßigſten Dimenſionen gelangt 
iſt. In waſſerreichem Gebirge wird aber allemal ein ſtär— 
kerer Druck zu erwarten ſein, als in trockenem Gebirge, 
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da das Waſſer das Gebirge unruhig macht, wie der Berg— 
mann ſagt, indem es das Geſtein gewiſſermaaßen in ein 
Fluidum von dem ſpecifiſchen Gewichte des Geſteines ver— 
wandelt. 

Es würde nun hier der Ort ſein, auch von dem ganz 
eiſernen Tunnelausbau zu ſprechen, welchen Herr Rziha 
erfunden und mit entſchiedenem Erfolg angewendet hat; da 
aber der Herr Erfinder hierüber in nächſter Zeit ſelbſt eine 
Schrift zu veröffentlichen gedenkt“), ſo wollen wir ihm 
nicht zuvorkommen und uns nur mit einigen allgemeinen 
Andeutungen begnügen. : 

Bei dieſem eiſernen Tunnelausbau, welcher ohne Zweifel 
eine große Zukunft hat, fällt ſowohl der bergmänniſche 
Holzausbau, als die hölzernen Lehrbögen für die Mauerung 
weg und es werden dafür gußeiſerne Tunnelrahmen aufge— 
ſtellt, welche ganz dieſelbe Form wie das zu gebende lichte 
Tunnelprofil haben, jedoch um die Stärke der Mauerlatten 
kleiner ſind. Dieſe Rahmen beſtehen aus einzelnen wölb— 
jteinartigen Stücken und find umgeben von einem den ſpäter 
auszumauernden Raum ausfüllenden Kranze aus kleineren 
auswechſelbaren Stücken, welche aus Eiſenbahnſchienen ge— 
fertigt ſind. Hinter letzteren Auswechſelrahmen findet das 
Pfahlgetriebe ſtatt. 

Dieſe eine außerordentliche Holzerſparniß bietende eiſerne 
Tunnelausbaumethode dürfte nur inſofern einiges Bedenken 
erregen, als die gußeiſernen Tunnelrahmen bei Anwendung 
von Sprengarbeit nicht leicht vor Beſchädigungen zu ſchützen 
ſein werden, ſie bietet aber andererſeits ſo große Vorzüge, 
daß dieſer Uebelſtand daneben ſehr zurücktritt. Es wird 
nämlich nicht nur an Raum, Zeit und Arbeitslöhnen 
bei der Gewinnung, Auszimmerung, Auswechſelung und 
Förderung erfpart, ſondern man erhält auf dieſe Weiſe 
auch einen vollkommen ſtabilen Ausbau, für welchen kei— 
nerlei Ueberhöhung vorzuſehen nöthig iſt, und durch welchen 
jede Gefahr von Einſtürzen oder Brüchen beſeitigt ſein dürfte. 


Aufbau von Brüchen bei Tunneln. 


Ehe ich zur Erläuterung dieſes Gegenſtandes die Be— 
ſchreibung des Aufbaues eines Firſtenbruches im Stortel— 
Husberger Tunnel auf der Ruhr-Sieg-Eiſenbahn gebe, 
möchte es geeignet ſein, den Urſachen, durch welche der— 
artige Einſtürze herbeigeführt werden können, eine nähere 
Betrachtung zu widmen. 

Als ſolche Urſachen möchten hauptſächlich zu bezeich⸗ 
nen ſein: ’ 


1. ungenügende Widerſtandsfähigkeit des Holzausbaues, 


*) Der Herr Verf. hat uns dieſe Abhandlung bereits mehrere 
Monate vor dem Erſcheinen der „neuen Tunnelbau-Methode in 
Eiſen“ von Franz Rziha zugeſandt. D. Red. 
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welche wieder durch verſchiedene Umſtände herbeigeführt 
werden kann. Sie kann nämlich begründet ſein: 

a. in unzweckmäßiger Conſtruction der Gezimmer, 

b. in ungenügender Holzſtärke, 

c. in Verwendung ungeſunden Holzes, ſei es nun, 
daß dieſes bereits ungeſund angeliefert, oder durch 
langes Liegen vor der Verwendung zum Tunnel— 
ausbau verdorben worden iſt, 

d. in eingetretener Fäulniß, wenn der Stollnausbruch 
zu lange im Holze ſtehen gelaſſen wird. 


2. Die unerwartete Verſtärkung des Druckes durch 
Klüfte und Feuchtigkeit. 


Während die erſtgenannten Urſachen durch wohlüber— 
legte Wahl des Tunnelbauſyſtemes, Auswahl geſunden und 
hinreichend ftarfen Holzes und gehörige Aufmerkſamkeit auf 
den Zuſtand deſſelben vermieden werden können, wobei noch 
beiläufig zu erwähnen geftattet fein mag, daß das Holz— 


werk durch künſtliche Bewäſſerung, ſowie durch Anftriche | 


mit Schwefelſäure, Kalk, Ulmer Cement u. dgl. etwas 
länger conſervirt werden kann, ſo iſt den durch Klüfte her— 
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beigeführten Einſtürzen kaum vorzubeugen möglich, weil 


ihre Exiſtenz nicht allemal vorherzuſehen iſt. 
Wir verſtehen hier unter Klüften engere Gebirgsſpal— 


ten, welche ſpäterer Entſtehung als das Gebirge ſelbſt find, 


und bei deren Entſtehung das Letztere ſolche Erſchütterungen 
erfahren hat, daß es in ihrer Nähe meiſt eine geringere 
Feſtigkeit und eine zerklüftetere mürbere Beſchaffenheit zeigt. 
Meiſt führen dieſe Klüfte Waſſer, weil ſie nicht ganz aus— 
gefüllt ſind und ſich alſo die in den Boden verſickernde 
atmoſphäriſche Feuchtigkeit auf ihnen hinabziehen kann. 
Ihre Ausfüllungsmaſſe iſt verſchiedener Natur; bald ſcheint 
ſie durch eingeſchwemmte Maſſen von der Erdoberfläche be— 
wirkt worden zu ſein, bald durch Abtrennung und Auf— 
löſung der Seitenwände, bald wieder ſind es rein minera— 
liſche Stoffe, welche aus der Erde emporgedrungen ſein 
dürften, und in letzterem Falle nennt man die Klüfte Gänge. 
Ihre Längenerſtreckung iſt ſo verſchieden wie ihre Weite 
(Mächtigkeit), mitunter aber ſehr bedeutend, und es iſt 
demnach in manchen Fällen nicht unmöglich, ſich von dem 
Vorhandenſein ſolcher Klüfte zu überzeugen, wenn man die 
Oberfläche gründlich geognoſtiſch unterſucht. Der erfahrene 
Bergmann wird hieraus ſchon ziemlich ſichere Schlüſſe über 
den zu erwartenden Gebirgsdruck ziehen können, namentlich 
wenn er in der betreffenden Gegend und in ihren Geſteinen 
und Waſſerverhältniſſen nicht ganz fremd iſt. Meiſtens 
aber werden ſolche Klüfte eben dadurch ſo gefährlich, daß 
ſie ganz unerwartet angetroffen werden und keinerlei Vor— 
kehrungen gemacht ſind, um dem plötzlich zunehmenden 
Drucke kräftig entgegenwirken zu können. 


Zu dem nunmehr zu beſchreibenden Firſtenbruche im 
Civilingenieur X. 
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Stortel⸗-Husberger Tunnel war eine 3 Zoll weite, viel 
Waſſer zuführende Kluft Urſache, welche in dem 205 Ruthen 
langen und durch Grauwackengebirge getriebenen Tunnel 
bei 60 Ruthen Länge von der ſüdöſtlichen Mündung mit 
dem Firſtenſtolln angehauen worden war. Das Gebirge 
beſaß im Allgemeinen eine ziemliche Haltbarkeit, ſo daß man 
beim Vollausbruche zum Theil ganz ohne Ausbau, zum 
Theil mit bloſem Sicherheitsbau ausgekommen war. Der 
Ausbau erfolgte nach der engliſchen Methode und man 
hatte, als man mit dem Vollausbruche unter der Waſſer— 
kluft hinwegging, darin weiter keine Aenderung, ſondern 
nur eine etwas größere Sorgfalt eintreten laſſen. Die Fi— 
guren 1 bis 3 auf Taf. 9 zeigen den vor dem Bruche an- 
gewendeten Ausbau. N 

Im Februar des Jahres 1860 verrieth ſich die einge— 
tretene Lostrennung durch ein kniſterndes Geräuſch, auf 
welches bald öfteres Krachen folgte, bis mehrere Holzſtücke 
brachen. Aller Anſtrengungen der mit der Verſtärkung des 
Ausbaues beſchäftigten Bergleute ungeachtet ließ ſich dem 
Einſturze der Firſte nicht Einhalt thun. Das in Bewegung 


gerathene Gebirge ſchien ſich mit großer Schnelligkeit und 


immenſem Drucke auf die Zimmerung aufzuſetzen, und nach 

ungefähr 4 oder 6 Stunden war der in den Figuren 4 und 

5 dargeſtellte Bruch vorhanden. ö 
Derſelbe hatte eine kegelförmige Geſtalt und reichte bis 


zu 15 Fuß Höhe über die Tunnelfirſte hinauf. Die waſſer— 


führende Lettenkluft, welche hier auf der Grenze zwiſchen 


| 


Thonſchiefer und Grauwacke aufzutreten ſchien, hatte ab— 
weichend von der Neigung der Gebirgsſchichten eine Nei— 
gung von ungefähr 68 Graden gegen den Horizont und 
war jedenfalls bei ihrer Entſtehung Urſache zu einer Rut— 
ſchung des hängenden Gebirges, des Thonſchiefers, auf 
dem Liegenden, der Grauwacke, geweſen, durch welche die 
Erſcheinung hervorgerufen wurde, als befände ſich dieſe 
Kluft auf der Gebirgsſcheide beider Geſteine. 

Als mir der Aufbau dieſes Bruches übergeben wurde, 
beſtand meine erſte Arbeit darin, das Gebirge ſo weit mög— 
lich zu unterſuchen, um mich zu vergewiſſern, ob ſich auch 
der Bruch leer gefallen habe, und ob nicht noch weiterer 
Nachfall zu befürchten ſei. Da ſich hierbei herausſtellte, 
daß mit Ausnahme einiger Brocken an der Firſte keine 
weiteren loſen und lockeren Maſſen vorhanden ſeien, ſo ließ 
ich zunächſt mit größter Eile unter dem Bruche hindurch 
einen ausgezimmerten Gang nach dem Firſtenſtolln herſtellen, 
damit der Betrieb dieſes Stollns möglichſt raſch wieder 
fortgeſetzt werden könne. (Die ganzen Vorarbeiten bei dem 
mehr erwähnten Stolln beſtanden nämlich blos in dem 
Vortreiben eines Firſtenſtollns, ein Sohlenſtolln fehlte gänz— 
lich.) Dieſer Gang oder dieſes ſteigende Ort, welches in 
Fig. 6 auf Taf. 9 in der linken unteren Ecke zu ſehen iſt, 
wurde bogenförmig getrieben und mit einer Art Stempelzug 
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oder einer dreieckigen Zimmerung verwahrt, welche aus 
ſchräg gegen den Seitenſtoß und dicht nebeneinander aufge— 
ſtellten 6, 7 bis 9 Fuß langen Hölzern von verſchiedener 
Stärke, wie ſie in der Geſchwindigkeit zu beſchaffen waren, 
beſtand. Es gelang, dieſe Ausführung in 12 Stunden zu 
vollenden, ſodaß der Richtſtollnbetrieb wieder begonnen 
werden konnte. 

Was den Aufbau des Bruches ſelbſt anlangt, ſo iſt 
es einleuchtend, daß derartige Arbeiten ſehr gefährlicher 
Natur für die dabei beſchäftigten Mannfchäften find, weil 
ſich doch zuweilen einzelne kleinere oder größere Geſteins— 
blöcke ablöſen und in den freien Raum fallen; es erhielten 
daher einige Bergleute ſpeciellen Auftrag, ſorgfältig auf die 
Vorzeichen vom Loswerden derartiger Stücke zu achten, um 
die übrigen thätigen Arbeiter warnen zu können. Solche 
Vorzeichen für das Loswerden großer Blöcke ſind ein eigen— 
thümliches kniſterndes, riſpelndes Geräuſch und das Ab— 
bröckeln kleiner Steinchen aus der Umgebung des locker 
werdenden Blockes. 

Die erſte Arbeit in dem Firſtenbruche, deſſen Länge im 
Scheitel der Tunnelfirſte 37 Fuß betrug, beſtand in der 
Ausgleichung und Abebnung der oberſten Fläche des hinein— 
geſtürzten Haufwerkes und in dem Aufbringen der proviſo— 
riſchen Schwellen a, a, Fig. 6. Hierauf ging man nun 
daran, die Langhölzer b, b einzubauen, eine Arbeit, welche 
eben ſo ſehr durch die Größe und Schwere dieſer Hölzer, 
als durch die Engigkeit und Unregelmäßigkeit des Raumes 
erſchwert wurde. Es waren hierzu 36 Fuß lange Hölzer 
ausgeſucht worden, welche die ganze Bruchlänge faßten, 
und man hatte dieſelben bis an den Bruch geſchafft. Hier 
wurden ſie am vorderen Ende an ein Seil befeſtigt, an 
welchem die hinter dem Bruche (nach dem Orte zu) befindlichen 
Bergleute zogen, während die vor dem Bruche aufgeſtellte 
Mannſchaft durch Schieben nachhalf, bis die Hölzer in den 
Bruch geſchleppt waren. Sie erhielten ihre Unterſtützung 
durch die Hölzer d, d und wurden auf der Oberſeite mit 
Brettern, Pfählen, abgedeckt. 

Der über dieſer Decke befindliche Raum mußte nun ſo 
dicht, wie möglich, ausgefüllt werden und dazu verwendete 
man ½ bis 1 Fuß ſtarke, 4 bis 5 Fuß lange Strauch— 
bündel (Faſchinen), welche ſich hierzu ganz beſonders eig— 
nen, da ſie ſich dem freien Raume ſehr gut anſchmiegen, 
die Zi merung nur unbedeutend belaften, und derſelben, 
wenn ſpäter das Gebirge wieder rege wird und zuſammen— 
bricht, zunächſt einigen Schutz vor den ſcharfen, ſchneiden— 
den Kanten der Felsſtücken gewähren, auch wohl den Stoß 
der auffallenden Maſſe etwas abſchwächen. 

Das Einfüllen der Faſchinen geſchah von Arbeitern, 
welche an einem möglichſt ſichern ungefährlichen Orte placirt 
waren, und wurde damit an einer Seite lagenweiſe allmälig 
rückwärts gegangen, bis der Raum angefüllt war. Die 
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Bündellagen konnten dabei natürlich nicht ganz in fo regel— 
mäßigen Schichten, wie es die Zeichnung andeutet, einge— 
bracht werden, jedoch ſuchte man eine gute dichte Ausfüllung 
zu erzielen, wobei die Faſchinen an die beſonders gefähr— 
lichen Punkte mittelſt langer Stangen hingeſchoben wurden. 

Nachdem auch noch die bei dem Brüche mitzerftörte 
vordere Zimmerung wiederhergeſtellt war, ſo konnte nun 
zum Bau der eigentlichen Mittelſchwellen aa geſchritten 
werden, welche aus zwei Hälften beſtanden und in 4 Fuß 
Abſtand von einander zu liegen kamen (Fig. 7 u. 8, Taf. 9), 
und auf dieſe wurden dann weiter die Etagenſäulen b, b 
geſtellt. Hierauf zog man die Wandruthen c,c ein und 
unterſtützte ſie durch die Streben d, d, um endlich noch das 
ganze Umfangsgehölze nebſt den Schwellen mit Bolzen ge— 
hörig zu verſprengen. 

Es blieb demnach noch der Aufbau des unteren Tun 
nelprofiles übrig. Der Aufbau des obern Profiles war 
dadurch erleichtert worden, daß das Seitengeſtein durchaus 
günſtig war, und man alſo von der Mitte nach den Ulmen 
hin vorgehen konnte, ſowie dadurch, daß auf die Förderung 
der im Firſtenſtolln gewonnenen Maſſen (Berge) weiter 
keine Rückſicht genommen zu werden brauchte, weil dieſe 
Maſſen an der Grenze des Vollausbruches ausgeſtürzt und 
in großen Wagen mittelſt Pferdebahn auf dem Tunnel— 
planum hinaustransportirt wurden, ſodaß die Mittelſäule a 
(Fig. 9) durchaus nicht hinderlich war. Im Unterprofile 
mußte dagegen auf Herſtellung einer bequemen Förderung 
beſondere Rückſicht genommen werden, weshalb in der 
Mitte keine Grundſäule angebracht werden durfte. An deren 
Stelle wurde alſo ein feſter Strebebock aufgeſtellt, welcher 
aus dem Unterzug b, den Streben e, e und den Sohlen— 


ruthen d, d conſtruirt war. Letztere wurden zugleich mit 


zur Verſtrebung der Schwellenunterzüge e, e an den Enden 
der Mittelſchwellen benutzt. Um die Zimmerung auch gegen 
eine Verſchiebung von vorn ſicher zu ſtellen, wurden die in 
Fig. 3 auf Taf. 10 mit a bezeichneten Schubſtreben ange— 
bracht. N f 

Da urſprünglich nur eine 2 Fuß ſtarke Ausmauerung 
des Tunnels gerechnet war, ſpäter aber beſtimmt wurde, 
daß das Mauerwerk im Bruche 3 Fuß ſtark werden ſolle, 
fo langte die Weite nicht ganz aus. Im oberen Profile 
konnte man ſich in dieſer Beziehung eher helfen, aber im 
Unterprofile blieb Nichts weiter übrig, als die Ulmen auf 
ca. 1 Fuß nachzuſprengen, was in Fig. 9 auf Taf. 9 durch 
leichte Schraffur angedeutet wird, und dieſe Arbeit war 
nicht allein ſehr zeitraubend, ſondern auch koſtſpielig. 

Das Mauerwerk wurde in feſten Grauwackenſteinen 
ausgeführt und da dieſe, wenn ſie aus dem Bruche kamen, 
nur glatte Lager, aber ſonſt weder regelmäßige Stirn, noch 
Stoßfugen zeigten, ſo mußten ſie noch hammerrecht bear— 
beitet werden, ehe ſie vermauert werden konnten. Die erſten 
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6 Ruthen von der Tunnelmündung an wurden in Maue— 
rung mit geſpitzter Laibungsfläche geſetzt. Die Zurichtung 
dieſer feſten Bruchſteine wurde koſtſpielig genug, da die 
Steinhauer für den Quadratfuß geſpitzte Fläche 4 Sgr. er— 
hielten, während bei Sandſtein blos 18 bis 20 Pf. gegeben 
werden; der Quadratfuß hammerrechte Bearbeitung koſtete 
1 Sgr. 

Das Fundamentmauerwerk wurde in Cementmörtel 
und das aufgehende und Gewölbe-Mauerwerk in Traß— 
mörtel ausgeführt. a 

Die ganze Bruchlänge wurde von den Maurern ſtufen— 
förmig angegriffen. Wenn die Widerlager aufgeführt waren, 
ſo wurden die Lehrbögen daraufgeſtellt und zwar zwiſchen 
die Felder. Wo ſich an den Widerlagern druckhafte Stellen 
vorfanden, da legte man Bretter und Anleghölzer gegen 
dieſelben und verſpreizte dieſe gegen die Grundſäulen, wie 
dies aus Fig. 1 und 2 auf Taf. 10 zu erſehen iſt. 

Nach Aufſtellung der Lehrbögen bekamen dieſe eine 
Verbolzung nach oben a, a in Fig. 1, um einer Verdrückung 
durch Seitenſchub vorzubeugen. Bei der Weiterführung 
des Gewölbes ließ man zur Erhöhung der Dauerhaftigkeit 
faſt regelmäßig eine Schwelle um die andere in dem Mauer— 
werke ſitzen, ummauerte ſie und nahm ſie erſt ſpäter her— 
aus, um die Oeffnungen mit Mauerung auszufüllen. Die 
übrigen Schwellen wurden an der Laibungsfläche des Ge— 
wölbes abgeſchnitten. 

Die Aufführung des Gewölbes war eine ſehr gefähr— 
liche Arbeit. Obſchon nämlich die Zimmerung urſprünglich 
mit 1½ Fuß Ueberhöhung gebaut worden war, ſo hatte 
ſich dieſelbe doch bis zum Schließen des Gewölbes wieder 
ſo viel geſenkt, daß ſie in den Raum des Gewölbes hin— 
einhing. Es hatten ſich nämlich die Mittelſchwellen, Kronen— 
balken und darüber liegenden Querhölzer ungefähr um 1 


Fuß zuſammengedrückt und eine weitere Setzung bis zu 


2 Fuß war durch die Auswechſelung von Hölzern hervor— 


gerufen worden. Es wird alſo für ähnliche Vorkommniſſe 
allemal räthlich ſein, eine Ueberhöhung von mindeſtens 
3 Fuß zu geben, was auch bei dem beſchriebenen Bruche 
geſchehen ſein würde, wenn die Bruchbeſchaffenheit dies zu— 
gelaſſen hätte. 

Während der über dieſen Arbeiten verſtrichenen Zeit 
hatte ſich der Bruch von Neuem gelöſt, wie dies aus den 
Fig. 2 und 3 auf Taf. 10 zu erſehen iſt; die Faſchinen, 
Pfähle, Kappen u. ſ. w. waren nach der Mitte hin bauch— 
förmig zuſammengedrückt und es ergab ſich hierdurch ein 
ſolcher Druck auf die Lehrbögen, daß ſie nochmals durch 
Unterzüge b, b, Bolzen e, e und Streben d, d abgefangen 
werden mußten. Die hierbei theilweiſe in den Mauerkörper 
eingedrungenen mittleren Kronenbalken e und Querhölzer g 
mußten von den Zimmerhäuern durch Abſtemmen, Abhauen 
oder Abſägen beſeitigt werden, wie es am leichteſten gelang, 
und nicht geringere Mühe machte die Entfernung der Reiſig— 
bündel, von denen auch einige ſo weit hinabgeſchoben wor— 
den waren. 

Das Schließen des Gewölbes erfolgte von der Vorder— 
ſeite aus ſtufenweiſe in Längen von 3, 6 bis 8 Fuß (ſiehe 
den Längenſchnitt in Fig. 3 auf Taf. 10). Auf den Ge— 
wölbrücken wurde eine 1 Zoll ftarfe Schicht Cementmörtel 
aufgebracht und der dahinter freibleibende Raum mit Stei— 
nen gut ausgefüllt. Alle Hölzer, welche dem Maurer nicht 
in den Weg kamen, ließ man hinter der Mauerung ſtecken. 

Dieſer Bruchaufbau war auch inſofern als ein gelun— 
gener zu bezeichnen, als dabei kein Unglück zu beklagen 
geweſen iſt. 

Was die Koſten des bergmänniſchen Aufbaues, alſo 
für Arbeitslohn, Herbeiſchaffen der Hölzer, Transport der 
Berge auf ca. 140 Ruthen Entfernung, Beſchaffung von 
ca. 800 Stück Faſchinen und allen Eiſentheilen, endlich für 
Beaufſichtigung, anlangt, ſo beliefen ſie ſich annähernd auf 
2500 Thaler. 


(Schluß im nächſten Hefte.) 
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Ueber den Ausfluß von Dämpfen und hocherhitzten Flüſſigkeiten aus Gefäß⸗ 
mündungen. 


Von 
Guſtav Zeuner. 


In meinem in der Mitte des vorigen Jahres erſchie— 
nenen Buche: „Das Locomotivenblasrohr“ ) habe ich ge— 
zeigt, welch' wichtige Rolle die Hauptlehren der mechaniſchen 
Wärmetheorie auch bei allen Unterſuchungen über die 
Bewegung und den Ausfluß der Flüſſigkeiten, der tropfbaren 
ſowohl, wie der elaftifchen, ſpielen; ich mußte jedoch dort, 
dem Zwecke der Schrift entſprechend, die Darſtellung be— 
ſchränken und habe daher nur den Ausfluß der permanenten 
Gaſe und der geſättigten Dämpfe behandelt. 

Für die Ausflußgeſchwindigkeit der geſättigten 
Dämpfe habe ich aber u. A. eine neue Formel aufgeſtellt, 
die auf Waſſerdämpfe angewandt, zu eigenthümlichen Reſul— 
taten führt, und die wohl beſtimmt ſein wird, die gebräuch— 
lichen Formeln zu verdrängen. 

Wenn ich hier auf einen Theil der genannten Unter— 
ſuchungen zurückkomme, ſo geſchieht dies, um meine Arbeiten 
über dieſen Gegenſtand vollſtändig darzulegen und zu 
zeigen, daß die neue Gleichung für die Ausflußgeſchwindig— 
keit der Dämpfe, die ich hier in vollſtändigerer Form auf— 
ſtellen werde, weit allgemeiner iſt, als es nach meinen 
frühern Unterſuchungen ſcheinen könnte und daß ſie ſelbſt 
unter Umſtänden, die ſogleich näher bezeichnet werden ſollen, 
für den Ausfluß tropfbar-flüſſiger Körper giltig iſt. 
Die Unterſuchung in der letztgenannten Beziehung führen 
auf ſehr merkwürdige Reſultate. 

In dieſer Abhandlung werde ich die Fragen über den 
Ausfluß in möglichſt einfacher Form vorlegen und die all— 
gemeinen Entwickelungen, die ich vorausſchicke, weiter unten 
zur Löſung eines Problemes verwenden, das ich hier zu— 
nächſt anführen will, um dadurch den Juhalt des Folgenden 
im Voraus näher zu bezeichnen: 


„In einem Dampfkeſſel befindet ſich eine Flüſſigkeit 


*) Das Locomotivenblasrohr. Experimentelle und theore- 
tiſche Unterſuchungen über die Zugerzeugung durch Dampfſtrahlen und 
über die ſaugende Wirkung der Flüſſigkeitsſtrahlen überhaupt. Zürich. 
Meyer & Zeller. 1863. e 


„und Dampf der gleichen Flüſſigkeit von beſtimmtem Drucke, 
„beide von der entſprechenden Temperatur. 

„Wenn nun 1) der Dampfraum durch eine Mündung 
„mit einem andern Raume in Verbindung gebracht wird, 
„in welchem ein geringerer Druck herrſcht, mit welcher 


„Geſchwindigkeit ſtrömt der Dampf aus, wie verhält ſich 


„hierbei derſelbe und welche Dampfmenge ſtrömt in gewiſſer 
„Zeit durch die Mündung, wenn in beiden Räumen der 
„Druck auf conſtanter Höhe erhalten wird? 

„Wenn ferner 2) der Raum des gleichen Keſſels, 
„welcher die Flüſſigkeit im tropfbaren Zuſtande enthält 
„G. B. der Waſſerraum eines gewöhnlichen Dampfkeſſels) 
„durch eine Mündung mit einem andern Raume, G. B. 


„der freien Atmoſphäre) in Verbindung gebracht wird, mit 


„welcher Geſchwindigkeit ſtrömt die tropfbare Flüſſigkeit aus, 
„wie verhält ſich dieſe hierbei und welche Maſſe gelangt in 
„gewiſſer Zeit zum Ausfluß?“ 

Den erſten Theil dieſes Problemes habe ich zwar 
ſchon in der angeführten Schrift, jedoch dort unter gewiſſen 
Beſchränkungen behandelt, die ich im Folgenden fallen laſſen 
werde. Die entſprechenden Gleichungen ſollen hier überdies 
auch in anderer Weiſe entwickelt werden. Der zweite 


Theil des Problemes, der nach dem Ausflußgeſetze der 


tropfbaren Flüſſigkeit fragt, iſt neu, wenigſtens was die 
folgende Behandlung der Frage betrifft. 

Man hat es hier nicht mit der gewöhnlichen Art des 
Ausfluſſes einer Flüſſigkeit, z. B. des Waſſers, zu thun 
und darf daher, wie das bis jetzt allgemein, u. A. in den 
verſchiedenen Berechnungen von Giffard's Injector und 
bei ähnlichen Unterſuchungen geſchehen iſt, von den ge— 
wöhnlichen hydrauliſchen Formeln durchaus keinen Gebrauch 
machen. a 

Schon die Erfahrungen beim Dampfkeſſelbetrieb bewei— 


ſen das, denn öffnet man bei einem gewöhnlichen Dampf⸗ 


keſſel, der mit Waſſer und Dampf gefüllt iſt, den Ablaß⸗ 
hahn oder den Probirhahn, der in's Keſſelwaſſer mündet, 
ſo ſtrömt nicht blos Waſſer aus, ſondern es erſcheint auch 
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Dampf in der Mündung und die austretende Dampfmenge 
iſt bei hohem Dampfdrucke, wie er z. B. im Locomotivkeſſel 
vorhanden iſt, oft ſo beträchtlich, daß es für den Ungeübten 
ſchwer iſt, zu erkennen, ob der Probirhahn in den Dampf— 
oder Waſſerraum des Keſſels mündet, ob überhaupt der 
austretende Dampf Waſſer mit ſich führt. 

Man hat es hier mit einer ganz beſondern Art des 


Ausfluſſes zu thun, über die bis jetzt noch keine Unter 


ſuchungen vorliegen, über die aber, wie ich zeigen werde, 
meine für den Ausfluß der Dämpfe gegebenen Gleichungen 
ebenfalls vollſtändigen Aufſchluß verſchaffen. 


Ausfluß der Flüſſigkeiten bei conſtantem 
Drucke. 


Bei den folgenden Unterſuchungen ſoll vorausgeſetzt 


werden, daß ſowohl der Druck im Ausflußgefäße, als der— 
jenige in dem Raume, nach welchem hin der Ausfluß er— 
folgt, auf conſtanter Höhe erhalten werde. Es mag der 
ſpecifiſche Druck im Ausflußgefäße, d. h. der Druck pro 


Flächeneinheit in unmittelbarer Nähe der Mündung, jedoch 


da, wo die Flüſſigkeitstheile noch in Ruhe find, mit pi 
(Kilogramme pro Quadratmeter), und der Druck außerhalb 
der Mündung, in gleicher Art gemeſſen, mit pe bezeichnet 
werden. Das Conſtanterhalten des Druckes ſtellt man ſich 
dann am beſten in folgender Art vor. Man denke ſich zwei 
Cylinder, die durch eine Zwiſchenwand getrennt ſind, in 


der ſich die Ausflußmündung befindet, beide Cylinder ſind 


mit Kolben verſehen. 
Der eine Cylinder, deſſen Querſchnitt mit F. bezeichnet 


werde, bildet das Ausflußgefäß, das mit der Flüſſigkeit ges | 


füllt iſt; der Kolben deſſelben ſoll von außen mit pi pro 
Quadrateinheit belaftet ſein, es werde alſo während des 


Ausſtrömens der Kolben mit der Kraft F. pi vorwärts ges i . 
men, ſo folgt die Arbeit, welche in der Ebene der Mündung 


Der zweite Cylinder bilde die Vorlage, den Raum, der Gewichtseinheit Flüſſigkeit innewohnt: 


ſchoben. 


nach welchem hin der Ausfluß erfolgt. Der Kolben in 
demſelben habe den Querſchnitt F und ſei von außen mit 
Pz Pro Flächeneinheit belaſtet; während des Ueberſtrömens 
der Flüſſigkeit in der Vorlage muß ſie ſich daſelbſt Raum 
machen und den Kolben daher mit conſtantem Drucke F. pz 
zurückſchieben. 

Iſt nun während einer gewiſſen Zeit der Kolben im 
Ausflußgefäße um s, vor- und derjenige in der Vorlage 
um sz zurückgegangen, jo hat offenbar die Flüſſigkeit im 
erſtern Gefäße die Arbeit F. pes aufgenommen und im 
andern Gefäße die Arbeit F. pes verrichtet; während der 
angenommenen Zeit iſt alſo die Arbeit 

Fi PI S1 — F pa 82 
auf die Flüſſigkeit übertragen worden. Nun iſt aber F. s. 
nichts Anderes als das Volumen der Flüſſigkeit, welche in 
der angenommenen Zeit zum Ausfluß gelangte, im Aus— 
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flußgefäße und Fe sz das Volumen der gleichen Flüſſigkeits— 
menge in der Vorlage nach dem Ausfluſſe. Denke ich mir 
daher, daß in der angenommenen Zeit gerade die Gewichts— 
einheit Flüſſigkeit ausſtrömte, fo bedeutet Fiss das ſpeci— 
fiſche Volumen der Flüſſigkeit (Volumen der Gewichtsein— 
heit) im Ausflußgefäße und Fe sz das ſpecifiſche Volumen 
in der Vorlage; das erſtere werde mit vi, das andere mit 
v, bezeichnet und dieſe Bezeichnung oben benutzt giebt dann 


Pı Ji Ps Va 
für diejenige Arbeit, welche die Gewichtseinheit Flüſ— 
ſigkeit während des Ausſtrömens in Folge des 
Conſtanterhaltens des Druckes im Ausflußgefäße 
und der Vorlage aufgenommen hat. 

Nun iſt aber während des Hinſtrömens der Flüſſigkeit 
nach der Mündung der Druck aus dem Werth p, in den 
Werth pz und das ſpecifiſche Volumen aus v. in den 
Werth » übergegangen und dieſem Uebergange entſpricht 
eine Arbeit 


V 
* dv, 
55 
wo p und » Druck und Volumen in einem beſtimmten 
Momente des Ueberganges darſtellt. 

Die ganze gewonnene oder frei werdende Arbeit beträgt 
daher pro Gewichtseinheit Flüſſigkeit beim Ausſtrömen unter 
conſtantem Drucke 
N 40 


PI Yı P Va * 


V 


2 


Pd v 


und dieſe Arbeit iſt es, welche auf Erzeugung der Ausfluß— 
geſchwindigkeit verwendet wird. Iſt w die Geſchwindigkeit, 
mit welcher die Flüſſigkeitselemente durch die Mündung ſtrö— 


wo g die Acceleration des freien Falles darſtellt, und es er— 
giebt ſich daher für den Ausfluß unter conſtantem Druck 
allgemein die Gleichung 

w2 


28 00 


= Pi vi — pa vz + ar. 

Die auf der rechten Seite dieſer Gleichung angedeutete 
Integration läßt ſich nicht ausführen, ſo lange man nicht 
weiß, nach welchem Geſetze ſich während des Hinſtrömens 
der Flüſſigkeit nach der Mündung der ſpecifiſche Druck p 
mit dem Volumen » ändert. Die Aenderung kann aber 
auf unendlich verſchiedene Arten erfolgen; es hängt Alles 
davon ab, ob der Flüſſigkeit während des Ueberganges 
Wärme von außen mitgetheilt oder entzogen wird, und nach 
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welchem Geſetze das erfolgt. Das Ausflußproblem erſcheint 
hiernach als ein Problem der Wärmelehre.“ 
Gleichung (1) ſchreibt ſich auch in folgender Form: 


dy 8 
er ody dan), 


oder einfacher, wenn man die im letzten Gliede angedeutete 
Differentiation ausführt: 


— 


2 Pa 
w? * 
—— ud 
2g } E 
Pı 
oder 
W 2 
4625 —= — vdp. (2) 


Dieſe Gleichung mag ſofort mit Rückſicht auf das vor— 


liegende Problem: Ausfluß der Dämpfe und Flüſſigkeiten, 


umgeformt werden. 

Ich denke mir das Ausflußgefäß mit einer Miſchung 
von Flüſſigkeit und von Dampf der gleichen Flüſſigkeit gefüllt, 
will aber in der Folge die Flüſſigkeit der Einfachheit wegen 
allgemein mit dem Namen Waſſer bezeichnen. Im Aus— 
flußgefäße befinden ſich in der Gewichtseinheit Miſchung m, 
Kilogramm und in der Ebene der Mündung m, Kilogramm 
Dampf. In Gleichung (2) bedeutet nun p den Druck und 
v das Volumen der Gewichtseinheit Miſchung von Waſſer 
und Dampf an einem beſtimmten Orte des Ueberganges, 
d. h. an einer Stelle vor der Mündung innerhalb des 
Ausflußgefäßes, da wo ſich die Flüſſigkeitsmiſchung ſchon 
in Bewegung gegen die Mündung hin befindet. Iſt m die 
Dampfmenge in der Gewichtseinheit Miſchung ebendaſelbſt, 
fo beträgt die Waſſermenge 1— m und das Volumen v 
läßt ſich dann in folgender Art beſtimmen. Es fei s das 
Volumen der Gewichtseinheit von geſättigtem Dampfe des 
Druckes p und der zugehörigen Temperatur t und o fei 
das ſpecifiſche Volumen des Waſſers, welcher letzterer Werth 
in der Folge conſtant vorausgeſetzt wird und der für Waſſer 
0,001 Cubikmeter beträgt; dann iſt offenbar das fpecififche 
Volumen der Miſchung: 
ms ＋ (I m) o 
m (s -O) . 

Führt man für den Werth s — , der als Function 
der Temperatur als bekannt vorausgeſetzt wird, den Buch— 
ſtaben u ein, ſo folgt 

= mu-. (3) 

Im Ausflußgefäße, da wo die Maſſe noch in Ruhe 
iſt, beträgt das ſpecifiſche Volumen 
Ii = mj ui ＋ , 


V — 


— 


l (4) 
und in der Vorlage 


*) Ausführlicher findet ſich dieſer Gegenſtand behandelt in meinem 
Werke „Das Locomotivenblasrohr“, S. 58 u. ff. 
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vz = m ue - (5) 
denn es iſt, wie ſchon vorhin ſtillſchweigend geſchehen iſt, 
vorauszuſetzen, daß die in der Gewichtseinheit Miſchung 
befindliche Dampfmenge während des Hinſtrömens nach der 
Mündung aus dem Werthe m, in den Werth m, übergeht, 
wie ſich wegen der Veränderung des Druckes die Tempe— 
ratur t vom Werthe t, auf t. und der Werth u von u, 
auf u, ändern wird. Subſtituirt man den Werth von v 
aus Gleichung (3) in Gleichung (2) und ſchreibt, weil p 
nur eine Function der Temperatur iſt: 


dp 
At dt ſtatt dp, 
ſo folgt für vorliegendes Problem: 
wa dp 
46250 mu Af dt ed 0 


Das erſte Glied der rechten Seite läßt ſich aber durch 
einen andern Ausdruck erſetzen. Nach der mechaniſchen 
Wärmetheorie gilt nämlich, wie Clapeyron und Clau— 
ſius zuerſt gezeigt haben“), für Dämpfe allgemein die 
Beziehung: 


a dp a 
r= AuT. A (7) 


In dieſer Gleichung bedeutet A das Wärmeäquivalent 
D 1 5 
der Arbeitseinheit (Dr nach franz. Maaße); J die abſo— 


lute Temperatur, d. h. die Temperatur nach Celſius, aber 
gerechnet von einem Punkte aus, der um 273 unter dem 
Gefrierpunkte liegt; es iſt alſo: 
T = 273 t = at, 
wenn der Werth 273 einfach mit a bezeichnet wird. 
Endlich it r die Verdampfungswärme, d. h. die 
Wärmemenge, welche der Gewichtseinheit Waſſer von der 
Temperatur t von außen zuzuführen iſt, um daſſelbe unter 
conſtantem, der Temperatur t entſprechendem, Druck in Dampf 
zu verwandeln. Die Benutzung von Gleichung (7) in 
Gleichung (6) giebt dann: 
W 2 mr dt 
e 00 
Dieſe Gleichung iſt ebenſowenig integrabel, wie Glei— 
chung (1), denn es iſt nicht ohne Weiteres bekannt, wie 
ſich die in der Gewichtseinheit Miſchung befindliche Dampf— 
menge m mit der Temperatur ändert. Dieſe Aenderung 
hängt davon ab, ob und in welcher Art der Gewichtsein- 
heit Miſchung während des Hinſtrömens nach der Mündung 
Wärme zugeführt oder entzogen wird. Neben der Gleichung 
(8) iſt daher noch von einer Formel Gebrauch zu machen, 


— A dp. 


S. auch des 
Freiberg 


*) S. dieſe Zeitſchrift Bd. 5, Seite 253, Gl. 76. 
Verfaſſers „Grundzüge der mechaniſchen Wärmetheorie.“ 
1860. S. 84. 
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auf welche die mechaniſche Wärmetheorie geführt hat und 
die von Clauſius zuerſt in folgender Form?“) gegeben 
wurde: 


mr 
a: dt. (9) 

Hier bedeutet AQ, die Wärmemenge, die der Gewichts: 
einheit Miſchung von Dampf und Waſſer von außen zuge— 
führt werden muß, wenn ſich die Temperatur t um dt und 
die Dampfmenge m um dim ändern ſoll; ferner iſt e die 
ſpecifiſche Wärme der Flüſſigkeit, deren Werth für verſchie— 
dene Flüſſigkeiten als Function der Temperatur von Reg⸗ 
nault beſtimmt worden iſt. 

Gleichung (9) ſchreibt ſich übrigens, wie leicht zu über— 
ſehen iſt, auch in folgender Art, deren Gebrauch für ge— 
wiſſe Zwecke bequemer iſt: 


1 19 eat TAD AH) 


Iſt hiernach das Geſetz der Wärmezuführung bekannt, 
ſo führt Gleichung (10) auf das Geſetz, nach welchem ſich 
die Dampfmenge mit der Temperatur ändert, und Gleichung 
(8) giebt dann die Ausflußgeſchwindigkeit. 


dQ = edt d (mr) 2 


(10) 


daß der Flüſſigkeit während ihres Hinſtrömens nach der 
Mündung Wärme von außen weder mitgetheilt, noch ent— 
zogen wird, dann iſt d = 0 und es findet ſich aus 
Gleichung (9) 


mr 5 
art dt= edt-+d (mr). 
Die Subſtitution in Gleichung (8) giebt 
2 
Ad (35) — — cdt— dmr) - Aodp 


und hieraus folgt durch Integration unter Benutzung der 


oben angegebenen Grenzwerthe 


E * i 

SA 26 —ſedt tm mere EA DP. (11) 

tz 
Aus Gleichung (10) folgt für d = 0 
a( mr ) — 0 za 
a+t) a -t 
und hieraus durch Integriren: 
t 


miri edt 
at, a R 9 
tz 
Dieſe Gleichung erlaubt uns, da die ſpec. Wärme c 
ſowohl, als die Verdampfungswärme nr nach Regnault 


als Function der Temperatur bekannt ift, den Werth m, 
zu berechnen, d. h. die Dampfmenge, welche der Gewichts— 


A T2 


A ＋ te 


) Dieſe Zeitſchrift Bd. 5, S. 257 und „Grundzüge ꝛc.“ S. 105. 


— 


Der wichtigſte 


f 1 a 1 5 . ao fob f 5 
und in der Praris wohl allein vorkommende Fall iſt der, Ie der Miſchung bei äußerm Drucke gemeſſen, die pro 


einheit Miſchung beim Austritt aus der Mündung inne— 


wohnt. Die Subſtitution in Gleichung (11) giebt dann 
allgemein: 
8 5 
w mj ri (ti — tz) N edt 
A ee u + [| edt— (a-+1t,) rn 


tz tz 
+ Ao (pi be) (I) 

Bei allen Ausflußproblemen kann man den innern 
und äußern Druck als gegeben betrachten, ebenſo auch die 
Dampfmenge mi pro Gewichtseinheit Miſchung im Innern 
des Gefäßes; dadurch iſt nach den bekannten Tabellen über 
geſättigte Dämpfe auch die Temperatur der Miſchung vor 
und hinter der Mündung bekannt. Das Glied der linken 
Seite der Gleichung (ID, die ſich für die gewöhnlichen prak— 
tiſchen Fälle meiſt weit einfacher ſchreiben läßt, bedeutet 
übrigens die Arbeit, welcher der Gewichtseinheit Miſchung 
in der Ebene der Mündung innewohnt, ausgedrückt in 
Wärmeeinheiten. 

Hat man nach dieſer Gleichung den Werth der Aus— 
flußgeſchwindigkeit w ermittelt, fo findet ſich das Volumen 


Secunde zum Ausfluß gelangt, wenn der Mündungsquer— 
ſchnitt mit F bezeichnet wird, 
V. N 
Iſt ferner G das Gewicht der pro Secunde aus— 
ſtrömenden Miſchung, fo findet ſich, da wu, s das 


Volumen der Gewichtseinheit in der Mündungsebene iſt, 
| nach Gleichung (5)] auch 


Vz = G (ma uz E ) 


und daher 


E 
£ m uz ＋ 0 
Endlich folgt das Gewicht D der austretenden Dampf— 


A 


menge und das Gewicht W der austretenden Waſſermenge: 


D = m G und W=(-m)G () 
und hiermit iſt die vorgelegte Frage in voller Allgemeinheit 
beantwortet. Es bleibt daher nur noch übrig das ſpecielle 
Problem, welches im Eingange angezeigt wurde, zu be— 
handeln. 


Ausfluß des trocknen geſättigten Dampfes. 


Befindet ſich im Ausflußgefäß reiner geſättigter Dampf 
ohne Beimiſchung von Flüſſigkeit, ſo iſt einfach in den all— 
gemeinen Gleichungen, die ſoeben abgeleitet wurden, m. S 1 
zu ſetzen, und damit iſt eigentlich die ganze Frage ſchon 
erledigt. Es mag jedoch im Folgenden die Unterſuchung 
noch etwas weiter ausgedehnt werden, indem ſpeciell für 
reine geſättigte Waſſerdämpfe der Ausfluß derſelben 
in die freie Atmoſphäre gründlich erörtert werden ſoll. 
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Um die Ausflußgeſchwindigkeit der Waſſerdämpfe unter 
Vorausſetzung verſchiedenen Druckes im Dampfkeſſel mög— 
lichſt genau zu erhalten, da für die Technik dieſe Frage 
von Wichtigkeit iſt, habe ich zunächſt die folgende Hilfs⸗ 


tabelle, welche einzelne Werthe der allgemeinen Gleichungen . 


(J und (II) angiebt, berechnet. 

In der erſten Verticalcolumne iſt der Druck des Waſ— 
ſerdampfes in Atmoſphären gegeben, die zweite Columne 
enthält die Temperatur t des Dampfes nach Celſius aus 
den Verſuchen Regnault's abgeleitet und Columne 3 giebt 
die abſolute Temperatur art T = 273 t. 

Die 4. Columne enthält die zugehörigen Werthe von: 

t 


ſodt, 
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wobei nach Regnault die 


Waſſers: 


ſpecifiſche Wärme e des 


at 3 0,00004t ＋ O, Do908 1? (12) 


eingeſetzt wurde. 


Columne 5 enthält unter Benutzung des N Wer⸗ 


thes von c die Größen: 


Columne 6 giebt für die verſchiedenen Preſſungen die 
Verdampfungswärme r und Columne 7 die Werthe von 
Tr 


0 a -t 
Tabelle J. Hilfstabelle für Waſſerdämpfe. 
1 2 3 4 5 6 | 7 | 8 
| | t 
Druck | 1 Abſolute 1 1 185 Rerbänt : 
in | na | re t. En gswä 
Atmo⸗ Regnault. er } 5 3 a a -t hr 
ſphären. t. N, St. 0 9 12 
1 100,00 375,00 100,500 0,313561 536,35 1,43793 1,6450 
2 120,60 393,60 121,417 0,368145 521,89 1,32594 0,8561 
3 133,91 406,91 134,989 0,4402053 512,45 1,25937 0,5846 
4 144,00 417,00 145,310 0,427108 505,24 1,21161 0,461 
5 152,22 425,22. 153,741 0,4471338 499,33 1,17429 0,3617 
6 159,22 432,22 160,938 0,163919 | 494,27 1,14356 0,3048 
7 165,34 438,34 167,243 0,4784) 489,83 1,11797 0,2638 
8 170,81 443,81 | 172,888 0,191205 | 485,84 | 1,09470 0,2328 
9 175,77 448,77 178,017 0,502696 432,20 1,07449 0,2084 
10 180,31 453,31 182,719 0,513120 | 478,98 1,05663 0,1889 
11 184,50 457,50 187,065 0,522663 | 475,80 1,04000 0,1727 
12 188,41 461,41 191,126 0,531500 | 472,90 1,02490 0,1592 


In dieſer Tabelle find übrigens die Werthe der Ver⸗ 


dumpfungswärme r mit Benutzung einer Formel berechnet, 
die ich in meinen „Grundzügen der mechaniſchen Wärme— 
theorie“ gegeben habe. Iſt nämlich X die ſogenannte Ge— 
ſammtwärme des Dampfes, d. h. die Wärme, welche er— 
forderlich iſt, um aus einem Kilogramm Waſſer von 0“ 
unter conſtantem Drucke Dampf von der Temperatur tt zu 


erzeugen, ſo iſt l 


— X — feat, 


0 
weil zunächſt das Waſſer von 0 bis t“ erwärmt werden 
muß. Für X habe ich nun nicht die gebräuchliche Reg— 
nault'ſche Formel angewendet, ſondern eine Gleichung, die 
in den „Grundzügen ꝛc.“ S. 95, Gl. (106) angegeben iſt. 
Die Formel lautet: 


X —= 573,34 + 0,2342 t + B logn. = F 


wobei T Sagt; B= 30,456 und n = 100 iſt. 


Die Werthe von u in der legten Columne vorſtehender 
Tabelle endlich find nach der Formel: 


Apu = h logn. 55 


berechnet. 

Unter zur Hilfenahme der Tabelle iſt es leicht, einen 
ſpeciellen Fall des Ausfluſſes von Dampf nach unſern 
Gleichungen näher zu unterſuchen. 

Nehme ich z. B. an, es fließe aus dem Dampfraume 
eines Keſſels, der geſättigten Dampf von 5 Atmoſphären 
enthält, der Dampf durch eine coniſche oder gut abgerun— 
dete Mündung von F Quadratmetern direct ins Freie, wo 


wu 
—— 
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der Druck von 1 Atmoſphäre herrſcht, ſo iſt nach obiger 
Tabelle t. = 152,22, t. = 100 und man hat in Glei⸗ 
chung I zunächſt zu ſetzen: 


12 r 
— — — 143793; I 2 1,17429; m. 1. 
Er, „ 5 m „174293 1 
"car 
Ferner 


ta 
Ye ie edit _- 
gen at 
0 
2 Gar 313561 — (0),133572 
und mit Benutzung dieſer Werthe giebt dann Gleichung I 
m, = 0,9157. 
Hiernach folgt zunächſt, daß in der Ebene der Mün— 


dung der Gewichtseinheit Miſchung 0,92157 Dampf und 
0,07843 Waffer innewohnt; es erſcheint ſonach in der Mün- 


dungsebene Waſſer und Dampf, es muß ſich alſo, da im 


Keſſel nur reiner Dampf vorausgeſetzt wurde, beim Hin— 
ſtrömen nach der Mündung die Dampfmenge 0,07843 Kil. 
condenſirt haben. 

Was ferner die Ausflußgeſchwindigkeit betrifft, ſo be— 
rechnet ſich dieſe nach Gleichung II und zwar iſt für vor— 
liegenden Fall auf Grund obiger Hilfstabelle zu ſetzen: 


en (1, tz) = 1,7429, 52/2 61,321. 
Ferner: 
t, tı ta 
jet — [edt = fe« — 53,211 und 
t, 0 0 
t1 
kartit,) 2 4 7 — 49,81. 
tz 


Endlich iſt im letzten Gliede A0 (p,—p;) einzuſetzen: 
A= ; ce = 0,001; pi =5.10334; pz = 10334, 


1 
424 
woraus folgt: 

A (pi pz) = 0,097. 

Nach entſprechender Subſtitution in Gl. II iſt dann: 

W 32 

1 26 

und hiernach, weil g = 9,81 Meter iſt, 
ſchwindigkeit 


— 64,837 
die Ausflußge⸗ 


W = 734,42 Meter. 
Das Gewicht der Miſchung von Waſſer und Dampf, 
das pro Secunde die Mündung verläßt, iſt nach Gl. III, 
weil u, = 1,6450 iſt, 
G = 490,53 F. 
Davon beträgt nach Gleichung IV die Dampfmenge 


Civilingenieur X. 


D=mG = 446,15 F Kilogramm 
und die Waſſermenge: 
W= (Im) G = 44,38 F Kilogr. 
Hätte die Mündung einen Durchmeſſer von 3 Centi— 
metern, ſo wäre ihr Querſchnitt: 
F = 0,00070686 Quadratmeter 


und daher wäre die pro Secunde austretende Dampf⸗ 
menge theoretiſch genommen, d. h. ohne Rückſicht auf Wider— 
ſtände und bei Beſeitigung der Contraction (durch Abrun— 
dung der Mündung) 
D = 446,15 F = 0,3154 Kilogr. 
Die Waſſermenge hingegen: 
W = 44,33 F = 0,0314 Kilogr. 
Beides zuſammengenommen: 
G = 0,3468 Kilogr. 

Um beſſern Einblick zu gewähren, habe ich die folgende 
Tabelle berechnet, unter Zugrundelegung der genauen For— 
meln J und II und der obigen Hilfstafel. 

Nach dem Leſen des im Vorſtehenden berechneten Bei— 
ſpieles bedarf die Entſtehung der Tabelle keiner weitern 
Erläuterung. Das Beiſpiel ſowohl, als die Tabelle zeigen 
die Erſcheinung, daß ſich ein Theil des Dampfes während 
des Hinſtrömens nach der Mündung condenſirt und zwar 
iſt beim Ausſtrömen in die freie Atmoſphäre die dem aus— 
ſtrömenden Dampfe beigemiſchte Waſſermenge um ſo größer, 
je höher der Druck im Keſſel iſt. 

Ich habe aber in meinem Werke: „das Locomotiven— 
blasrohr“ S. 89, gezeigt, daß in verhältnißmäßig geringer 
Entfernung außerhalb der Mündung das beigemengte Waſſer 
wieder verſchwunden, weil daſſelbe wieder in Dampf über— 
gegangen iſt, und daß ſich dann weiterhin der Dampf im 
überhitzten Zuſtande befindet. 

Man kann ſich leicht durch einen Verſuch überzeugen, 
daß ſich die Sache wirklich ſo verhält. Der aus einer 
Mündung ſtrömende Dampfſtrahl erweitert ſich coniſch nach 
außen hin, unmittelbar an der Mündung aber hat der 
Strahl das Anſehen des untern Theiles einer Kerzenflamme. 
Man unterſcheidet nämlich im Innern des Strahles deutlich 
einen kurzen Kegel von grauer Farbe, deſſen Baſis die 
Mündung ausfüllt und deſſen Spitze nach außen gerichtet 
iſt; rings um dieſen Kegel iſt der Strahl von blauer Farbe 
und durchſichtig, ebenſo von der Spitze des innern Kegels 
an gerechnet bis zu gewiſſer Entfernung, von wo an der 
Dampfftrahl wieder trübe und undurchſichtig wird und ſich 
zu kräuſeln beginnt. 

Der innere, kurze graue Kegel an der Mündung iſt 
ohne Zweifel der mit condenſirtem Waſſer gemiſchte Dampf, 
der blaue durchſichtige Theil des Strahles enthält den 


Dampf im überhitzten Zuſtande; weiterhin wird der Dampf— 
7 
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Tabelle II. Ausfluß geſättigter Waſſerdämpfe in die freie Atmoſphäre. 
„ Werthe Aueſlußge⸗ | Danfgpmenge van in a pro Secunde. 
in | von | ſchwindigfeit | n Ge eee in Qu.⸗Met.) 
ñꝑ . ag 

ſphären. A. 2 

8 W mz G D . 

2 27,895 481,72 0,9601 304,83 F 292,65 F 12,18 F 
3 44,236 606,62 0,9374 393,15 368,52 24,63 
4 55,841 681,56 0,9216 449,28 414,04 35,24 
64,837 734,42 0,9095 490,53 446,15 44,38 
6 72,199 775,00 0,8998 523,22 470,81 52,41 
7 78,451 807,85 0,8921 550,12 490,77 59,35 
8 83,813 835,00 0,8848 573,25 507,24 66,01 
9 88,579 858,11 | 0,8788 593,89 521,90 71,99 
10 92,861 878,92 0,8736 611,16 533,92 77,24 
11 96,694 896,87 | 0,8687 627,18 544,82 82,36 
12 100,214 913,05 0,8643 641,73 554,66 87,07 


ſtrahl durch die zuſtrömende atmoſphäriſche Luft gefräufelt 
und abgekühlt und ſo findet von Neuem Condenſation ſtatt, 
wodurch der Strahl wieder undurchſichtig wird. 

Man kann bekanntlich unbedenklich die Hand in den 
Dampfſtrahl halten, ohne ſich die Hand zu verbrühen, ſelbſt 
wenn der Dampf unter noch fo hohem Drucke ausſtrömt. 
Es rührt dies eben daher, daß der Dampf ſich außerhalb 
der Mündung im überhitzten Zuſtand befindet. Es iſt aber, 
wie ich gefunden habe, nicht möglich, die Hand ſoweit der 
Mündung zu nähern, daß man in's Bereich des grauen, 
von der Mündung ausgehenden Kegels gelangt, ein Zeichen, 
daß hier der Dampf geſättigt iſt und Waſſer mit ſich führt. 
A. a. O. habe ich ſelbſt die Länge dieſes Kegels berechnet, 
alſo ermittelt, in welcher Entfernung von der Mündung 
eben der Dampf aus dem geſättigten in den überhitzten 
Zuſtand übergeht. 

Die oben entwickelten Formeln gelten für alle Dämpfe 
mit einer einzigen Ausnahme. Die neueſten Reſultate von 
Regnault's Verſuchen (Relations des expériences etc, 
Bd. 2) enthalten für eine ganze Reihe anderer Dämpfe: 
Alkohol, Aceton, Chloroform ꝛc., die Werthe der ſpecifiſchen 
Wärme o und der Geſammtwärme X als Function der 
Temperatur. Wendet man dieſe Reſultate auf die beiden 
Gleichungen J und II an, fo ergeben ſich im Allgemeinen 
ähnliche Reſultate, wie beim Waſſerdampf. Nur der 
Aetherdampf macht eine merkwürdige Ausnahme. Nimmt 
man an, in einem Dampfkeſſel befinde ſich geſättigter 
Aetherdampf ohne Beimiſchung von flüſſigem Aether, und 
berechnet man dann nach Gleichung I den Werth von m, 
indem man m. 1 feßt, fo ergiebt ſich jederzeit für m, 


ein Werth, der größer als Eins iſt, ein Reſultat, das an 


ſich keinen Sinn hat, das aber beweiſt, daß der Aether— 


dampf ſich während des Hinſtrömens nach der Mündung 
nicht niederſchlägt, ſondern überhitzt, alſo ſchon im über— 
hitzten Zuſtande die Mündung verläßt. Ein einfacher 
Verſuch müßte das beweiſen; man hätte nur Aetherdampf 
durch eine Mündung ausſtrömen zu laſſen. Der Aether— 
Dampfſtrahl wird dann ſchon von der Mündung an voll 
kommen durchſichtig ſein und den innern, grauen Kegel, 
den man beim Waſſer-Dampfſtrahl beobachtet, nicht zeigen. 

Von allen Dämpfen, die bis jetzt eine Unterſuchung 
nach dieſer Richtung hin zulaſſen, und das ſind die Dämpfe 
von Waſſer, Aether, Schwefelkohlenſtoff, Chlorkohlenſtoff, 
Chloroform, Aceton, Alkohol und Benzin, zeigt der Aether— 
dampf allein dieſes abweichende Verhalten.“) Auf Aether- 
dampf kann daher meine Ausflußformel II keine Anwen- 
dung finden. 

Kehre ich nochmals zur Betrachtung der beiden allge— 
meinen Gleichungen I und II zurück, fo iſt zunächſt hervor⸗ 
zuheben, daß dieſelben für den praktiſchen Gebrauch nicht 
bequem ſind, daß ſich dieſelben aber genau genug durch 
einfachere Ausdrücke erſetzen laſſen. 

Zunächſt läßt ſich, ſo lange man es mit dem Ausfluſſe 
trockner, geſättigter Waſſerdämpfe zu thun hat, das 
letzte Glied der Gleichung II, nämlich A0 (p,—p;), immer 
vernachläſſigen, denn der Werth dieſes Gliedes iſt ſelbſt 
beim höchſten Druck, der im gewöhnlichen Dampfkeſſel zu 
12 Atmoſphären anzunehmen iſt, nur 0,268. 


*) S. zwei Abhandlungen des Verfaſſers in der Vierteljahrsſchrift 
der naturf. Gefellfch. in Zürich, Jahrgang 1863: „Ueber das Ver: 
halten verſchiedener Dämpfe bei der Expanſion und Compreſſion“ und 
„Tabelle für geſättigte Aetherdämpfe“. S. auch „Zeitſchrift des Ver— 
eines deutſcher Ingenieure,“ Bd. VII, S. 497. 
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Ferner darf man für die ſpecifiſche Wärme c des 
Waſſers unbedenklich für die bei Dampfkeſſeln vorkommen— 
den Dampfſpannungen den conſtanten Mittelwerth e 
— 1,0224 in Rechnung bringen. Setzt man überdies der 
einfachern Bezeichnung wegen a+t, —=T, und a ＋ tz = 
72, fo folgt nach Gleichung I: 


. Er 
ee —+clogn. m, (11) 
und aus Gleichung II.: 
Se mi TI T, 
A 2g = ( 7 (T,—T,;) —cT, logn. m, . (12) 


Dabei kann man auch bei Beſtimmung der Verdam— 
pfungswärmer von der Clauſius'ſchen empiriſchen Formel 


r = 607 — ros t (13) 
Gebrauch machen. a 


In dieſer Form, in welcher ich die Gleichungen zuerſt 
in meinem Werke: „das Locomotivenblasrohr“ gegeben 
habe, ſind die Gleichungen ſchon ſehr bequem; für geringe 
Temperaturdifferenzen, alſo für geringen Ueberdruck bis zu 
2 Atmoſphären, kann man aber ſogar noch ſtatt Gl. (12) 
die einfachere Gleichung 

W m T1 
A 2g 1 Ae 
in Anwendung bringen und die Dampfmenge m, in der 
Mündungsebene nach der Formel 
2 


Ti miri K. e (i— T9 


berechnen, weil ſich bekanntlich für den Fall, daß T. nur 
wenig größer als T, iſt, näherungsweiſe 

T, 1 
„„ 

ſetzen läßt. Für die gewöhnlichen Fälle läßt ſich auch noch 
reiner geſättigter Dampf vorausſetzen, wobei dann m. —1 
anzunehmen iſt. Die Gleichungen III und IV erleiden 
keine Veränderung, höchſtens ließe ſich noch in Gleichung III 
der Werth o als ſehr klein vernachläſſigen. 

Alle die angegebenen Gleichungen, die ich für den 
praktiſchen Gebrauch in Vorſchlag bringe, geben nun freilich 
die Ausflußgeſchwindigkeit und Ausflußmengen ohne Rück— 
ſicht auf die Widerſtände in der Ausflußmündung. Um 
dieſen Widerſtänden Rechnung zu tragen, bleibt bis auf 
Weiteres nichts übrig, als die Geſchwindigkeits- und Aus— 
flußcoefficienten anzunehmen, die für den Ausfluß des Waſ— 
ſers durch Verſuche ermittelt worden ſind. Die bis jetzt 
über den Ausfluß der Luft angeſtellten Verſuche deuten 
darauf hin, daß dieſe Coefficienten für tropfbare und elaftifche 
Flüſſigkeiten nahezu dieſelben find. (S. Schluß dieſes Aufſatzes.) 
f Schlüßlich möchte ich nochmals hervorheben, daß die 

von mir aufgeſtellten Gleichungen ausdrücklich unter der 


(14) 
mer. = 


(15) 


logn. 
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Vorausſetzung entwickelt wurden, daß der im Ausflußgefäße 
nach der Mündung hinſtrömenden Maſſe von außen her 
Wärme weder zugeführt, noch entzogen wird, ein Fall, mit 
dem man es in der Praxis wohl allein nur zu thun hat. 
Ich hätte aber auch andere Vorausſetzungen machen können; 
die nächſtliegende wäre z. B. die, daß der nach der Mün— 
dung ſtrömende Dampf zwar geſättigt bleibt, daß aber 
keine Condenſation ſtattfindet, daß alſo die in der Gewichts— 
einheit Miſchung befindliche Dampfmenge m conftant iſt. 

Unter dieſer Vorausſetzung giebt Gleichung (8) durch 
Integration: 


t, 
w? rdt 
373 Br a ren + Ao (pi pe) 
tz 


und die hier angedeutete Integration läßt ſich ausführen, 
da r als Function von t bekannt iſt. Setze ich im Aus— 
flußgefäße reinen Dampf voraus, ſetze ich alſo m. S 1, 
ſo giebt die Gleichung für die Ausflußgeſchwindigkeit w 
Werthe, die faſt genau mit denen übereinſtimmen, die man 
nach Redtenbacher's Formel erhält. Es iſt das begreif— 
lich, da ſtreng genommen Redtenbacher ſeine Formel 
unter der gleichen Vorausſetzung entwickelt hat.“) 

Macht man aber dieſelbe Vorausſetzung, daß m. S 1 
und m conſtant iſt, auch in Gleichung (9), ſo ergiebt ſich 
für die Wärme d ein poſitiver Werth, ein Zeichen, daß 
die Annahme, m ſei unveränderlich, eigentlich die Folge der 
Vorausſetzung iſt, daß der nach der Mündung ſtrömenden 
Dampfmenge in ganz beſtimmter Weiſe Wärme von 
außen zugeführt werde, ein Fall, der in der Praxis 
nie vorkommt. Ich halte daher die Redtenbacher'ſche 
Formel für unzuläſſig, höchſtens darf man ſie, wie ich a. 
a. O. gezeigt habe, nur für geringe Druckdifferenzen in 
Anwendung bringen. Redtenbacher konnte freilich beim 
damaligen Stande der ganzen Frage den eben erwähnten 
Umſtand nicht erkennen. 


Ausfluß hocherhitzter Flüſſigkeiten untez dem der 
Temperatur entſprechenden Dampfdrucke. 


Schon im Eingange dieſer Abhandlung habe ich her— 
vorgehoben, daß die allgemeinen, hier aufgeſtellten Glei— 
chungen auch den Fall in ſich ſchließen, daß das Ausfluß— 
gefäß mit Flüſſigkeit im tropfbaren Zuſtande gefüllt iſt, und 
daß der Ausfluß unter dem der Temperatur entſprechenden 
Dampfdruck erfolgt. In dieſem Falle iſt in den Gleichungen 
I und II einfach m. = 0 zu ſetzen und man erhält dann: 
t1 

edt 


1 


ta 


m; I 


er (16) 


*) „Locomotivenblasrohr“ S. 76. 
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und: 
dt 
A. IE = eg 65e + A. o =P. 
(17) 


Die 4 75 (16) nad die Dampfmenge mz, welche 
der Gewichtseinheit Miſchung von Flüſſigkeit und Dampf 
in der Ebene der Ausflußmündung innewohnt, wenn, wie 
vorausgeſetzt wurde, die Flüſſigkeit im Ausflußgefäße im 
tropfbaren Zuſtande enthalten ift, Hiernach geht allgemein 
ein Theil der Flüſſigkeit beim Hinſtrömen nach der Mün— 
dung in Dampf über. Das Gewicht der Dampf- und 
Flüſſigkeitsmiſchung, das pr. Secunde durch eine Mündung 
von F Quadratmetern ausſtrömt, iſt hier, wie oben nach 
Gleichung III 

Fw 


G e (18) 
Davon beträgt die Dampfmenge 
D (19) 
und die Flüſſigkeitsmenge: 
W = U- mz) G. 20) 
Um klaren Einblick in die Sache zu geben, ſoll ähn- 


lich, wie bei Unterſuchung des Ausfluſſes der reinen Dämpfe 
ein Beiſpiel berechnet werden, indem ich die vorſtehenden 
Formeln auf Ausfluß von Waſſer in Anwendung bringe. 


Man denke ſich z. B. einen Dampfkeſſel, in welchem 
ſich Waſſer und Dampf unter dem Drucke von 5 Atmo— 
ſphären befinde, die Temperatur im Keſſel ſei alſo t. — 
152% 2. In der Wand des Keſſels, da wo dieſelbe im 
Innern mit Waſſer bedeckt iſt, befinde ſich eine nach innen 
gut abgerundete Ausflußöffnung von F Quadratmetern, 
durch welche das Waſſer in die freie Atmoſphäre ftrömen 
kann. Außerhalb der Mündung iſt alſo der Druck 1 Atmo— 
ſphäre und die dieſem Drucke entſprechende Temperatur 
tz = 100. Es ſei nun der Ausfluß näher zu unterſuchen. 

Nach, der oben gegebenen Hilfstafel iſt für vorliegen- 
den Fall 


t 


5 — 1,3793 und je = (133572 
tz 
und hiernach folgt nach Gleichung (16) 
m, S 0,0929. 


Dann folgt weiter nach Gleichung (17), weil überdies 


t, 
Ao (pi be) = 0,097 und [ odt — 53,241 ift: 
tz 


= 3,516, 
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und die Geſchwindigkeit w, mit welcher die 0 und 
Dampfmaſſe durch die Mündung ſtrömt: 
w = 171,02 Meter. 

Das Gewicht der Miſchung beträgt, weil u. — 1,6450 
iſt, nach Gleichung (18): 

G = 1112,0 F Kilogr pro Secunde. 

Davon ſind: 

D=1m6 = 103,8 F. Kilogr. 
dampfförmig und 
W = (1 mz) G = 1008, F Kilogr. 
im tropfbar flüſſigen Zuſtand. 
Hätte die kreisförmige Mündung einen Durchmeſſer 
von 3 Centimetern, ſo wäre ihr Querſchnitt 
F = 0,00070686 Quadratmeter 
und dann würde pro Secunde 
D = 103,3 F = 0,0730 Kil. Dampf 
und: 
W = 1008, F = 0,130 Kilogr. Waffer 
zum Ausfluß gelangen. 

Auf die durch vorſtehendes Beiſpiel angedeutete Weiſe 
iſt die umſtehende Tabelle III entſtanden. 

Dieſe Tabelle ergiebt ſehr merkwürdige Reſultate. 
Zuerſt erſieht man, daß dem aus dem Waſſerraume 
eines Dampfkeſſels austretenden Waſſer in der Mündungs⸗ 
ebene auch jederzeit Dampf beigemiſcht iſt, der ſich ſonach 
während des Hinſtrömens nach der Mündung bildet, und 
daß dieſe Dampfmenge dem Gewichte nach um ſo größer 
iſt, je größer der Druck im Keſſel iſt. Das Gewicht G. 
der Miſchung von Waſſer und Dampf, die in der Secunde 
durch eine gewiſſe Mündung austritt, iſt ferner nahezu 
conſtant für die Preſſungen bis zu 12 Atmoſphären, wenig⸗ 
ſtens nehmen die Werthe, wie die Tabelle zeigt, nur ſehr 
langfam mit dem Drucke zu. Am meiſten auffallend find 
aber die Werthe in der letzten Columne der Tabelle. Die 
Waſſermenge, welche im tropfbar flüſſigen Zuſtand durch 
die Mündung geht, zeigt ſich um ſo geringer, je höher 
der Druck im Keſſel iſt. 

Das find Reſultate, welche ganz und gar abweichen 
von denen, die man erhält, wenn man für vorliegendes 
Problem die gewöhnlichen hydrauliſchen Formeln anwendet. 

Die Formel, die für den gewöhnlichen Ausfluß des 
Waſſers gilt, iſt unter Beibehaltung obiger Bezeichnung: 

e 

28 7 
wo 7 die Dichtigkeit (Gewicht der Volumeneinheit) des 
Waſſers bedeutet, welcher Werth zum ſpecifiſchen Volumen 
o des Waſſers in der Beziehung / = 1 ſteht. Die vor⸗ 
ſtehende Formel giebt beiſpielsweiſe folgende Tabelle IV: 


0 (pi Pe), 


105 Zeuner, über den Ausfluß von Dämpfen und hocherhitzten Flüſſigkeiten aus Gefäßmündungen. 106 
Tabelle III. Ausfluß von erhitztem Waſſer in die freie Atmoſphäre unter dem der Temperatur 
entſprechenden Dampfdruck. 
Wert ; Dampfmenge Ausflußmengen in Kilogr. pro See. 
Druck Hi 1 9 9 9 F Mündungsquerſchniſf m Quadratmet. 
in 
Atmo⸗ Fi w? in Metern. San, laden Dampfgewicht. Waſſergewicht. 
fphären. 5 x | 6 D r W. 
2 0,581 69,52 0,0380 1095,83 so | 1095sF | AlsF 1054, F 41, F 1054, F 
3 1,531 112,85 0,0615 1103,9 67,9 1036, 
* 2,530 145,07 0,0790 1108,3 87,5 1020,83 
5 3,516 171,02 0,0929 1112,0 103,3 1008,7 
6 4,477 192,98 0,1046 1115,5 116,6 998,9 
7 5,403 212,00 0,1146 1118,3 128,2 990,1 
8 6,297 228,87 0,1235 1120,7 138,4 982,3 
9 7,165 244,14 0,1315 1123,1 147,7 975,4 
10 8,003 258,02 0,1388 1125,3 156,2 969,1 
11 8,814 270,78 0,1454 1127,1 163,9 963,2 
12 9,603 282,64 0,1516 1129,1 1717 958,0 
Tabelle IV.“ faften, an deſſen einer Seite eine Oeffnung ſich befand, 
Dr i i durch welche der Dampf- und Waſſerſtrahl in den Kaſten 
1 a Re Waſſermenge pro trat. Der Deckel des Kaſtens hatte eine Oeffnung, durch 


Ebene der Mün⸗ 
dung in Atmo- 


Metern. Ser. in Kilogr. 


ſphären. w Fwy. 
4 24,663 24663. F. 
8 37,673 37673. F 
12 47,226 47226. F 


Vergleicht man die Werthe dieſer Tabelle IV mit den, 
gleichem Drucke entſprechenden Werthen der vorigen Ta— 
belle, jo zeigt ſich, daß die Ausflußgeſchwindigkeit w bei 
kaltem Waſſer zwar kleiner, die ausſtrömende Waſſermenge 
aber viel größer iſt, als bei heißem Waſſer und zwar in 
den drei Fällen beziehungsweiſe 

24,16; 38,35 und 49,30 Mal ſo groß. 
Die großen Differenzen erklären ſich ſofort dadurch, 
daß eben beim Ausfluß des erhitzten Waſſers unter den 

oben gemachten Vorausſetzungen neben dem Waſſer zugleich 
Dampf in der Mündung erſcheint, der wegen ſeines großen 
ſpecifiſchen Volumens den größten Theil der Mündung 
ausfüllt. Die Reſultate meiner vorſtehenden Unterſuchungen 
ſind ſo eigenthümliche und weichen ſo ſehr ab von allen 
Annahmen, die man bis jetzt in dieſer Beziehung machte, 
daß ich es für nothwendig hielt, die Unterſuchungen auf 
experimentellem Wege weiter zu führen. 

Zu dieſem Zwecke ließ ich in das ungefähr 5 Centi— 
meter weite Rohr des Waſſerablaßhahnes am untern Theile 
der äußern Feuerbüchſenwand einer Locomotive eine gut ab— 
gerundete Mündung von 1 Centimeter Weite einſetzen. Vor 
dieſe Mündung ſtellte ich einen ringsum geſchloſſenen Aich— 


welche der Dampf in's Freie treten ſollte. Das Waſſer 
hingegen, welches gleichzeitig mit dem Dampfe die Mündung 
verließ, wollte ich im Kaſten zurückhalten und fo die Menge 
deſſelben beſtimmen. Als nun die Spannung im Locomotiv— 
keſſel 6 Atmoſphären betrug, wurde der Ablaßhahn geöffnet; 
leider mußte ich mich aber auch ſofort überzeugen, daß der 
Verſuch, die Waſſermenge auf dieſem Wege zu ermitteln, 
zu keinem Reſultate führte. Der durch die Oeffnung im 
Deckel des Aichkaſtens abſtrömende Dampf riß den größten 
Theil des Waſſers mit ſich fort. Ich wiederholte dann die 
Verſuche mit einigen Abänderungen an einem ſtationären 
Keſſel und fand dort meine Rechnungsreſultate wenigſtens 
ſoweit beſtätigt, daß ich an der Richtigkeit der obigen Unter— 
ſuchungen durchaus nicht zu zweifeln habe. Die letztge— 
nannten Verſuche waren aber immer noch der Art unbe— 
friedigend, daß ich hier die nähere Beſchreibung der Ver— 
ſuchsart und Angabe der Reſultate unterlaſſe. Es wäre 
ſehr zu wünſchen, wenn von Andern, denen beſſere Hilfs— 
mittel zu Gebote ſtehen, als mir, die Verſuche wiederholt 
würden. Ich will hier nur noch bemerken, daß ich, als 
der erſte Verſuch an der Locomotive mißglückte, das Waſſer 
und den Dampf unter 6 Atmoſphären Druck direct in's 
Freie ſtrömen ließ, um den Strahl näher zu beobachten. 
Der Strahl, der doch aus einer Mündung kam, die ſich 
in der Keſſelfläche des Waſſerraumes des Locomotivkeſſels 
befand, hatte ganz das Anſehen eines Dampfftrahles, 
und daß er Waſſer mit ſich führte, erſah man nur daraus, 
daß der Fußboden in der Richtung des Strahles raſch mit 


107 


Waſſer benetzt war. Eine auffallende Erſcheinung war es 
aber, daß ich an jeder Stelle des Strahles die Hand eins 
halten konnte; die Hand war ſofort vollſtändig benetzt und 
ich fühlte deutlich das Anſchlagen unzähliger Waſſertropfen. 
Es iſt daraus zu ſchließen, daß die Temperatur des Strah— 
les außerhalb der Mündung weniger als 100° betrug, und 
daß im Strahle während des Durchſtrömens der Atmo— 
ſphäre eigenthümliche Aenderungen ſtattfinden mögen; wahr— 
ſcheinlich ſetzt ſich die Verdampfung des Waſſers auch außer— 
halb der Mündung fort in ähnlicher Weiſe, wie ich das 
für den gewöhnlichen Dampfſtrahl im „Locomotivenblas— 
rohr“ S. 89, näher dargelegt habe. 

Die allgemeinen Gleichungen (16) und (17), die bei 
vorliegendem Probleme Verwendung fanden, laſſen ſich für 
praktiſche Fälle genau genug durch einfachere Formeln 
erſetzen. Setze ich wieder die ſpecifiſche Wärme des Waſſers 
conftant und zwar im Mittel 6 = 1,0224; ſetze ich ferner 
Ae ſo ſchreibt 


ſich Gleichung (16) auch: 


1 


T, 
F. 21 


e eee 


und Gleichung (17): 
888 T, Pı Pa r 
A 2 — C (T,—T,) 0 Tg logn. T, — AR y — (22) 


Wollte man ſich erlauben, in Gleichung (22) das letzte 
Glied noch zu vernachläſſigen, was ich aber im Allge— 
meinen nicht für ſtatthaft halte, fo würde man er— 
halten: 


2 

255 — * 7. — 1. —＋, logn. 15 | 
Den Ausdruck rechts hat aber ſchon Rankine aufgeſtellt“); 

nur legt er ihm eine andere Bedeutung unter und behandelt 

das Problem nicht als Ausflußproblem. 

nämlich, daß der Ausdruck auf der rechten Seite der Glei— 


chung (23) die Arbeit darſtelle, welche frei wird, wenn ein 


(23) 


Kilogr. Waſſer unter dem der Temperatur T, entſprechenden 


Druck plötzlich dem geringern, der Temperatur T, entſpre— 
chenden Druck ausgeſetzt wird. Meine Unterſuchungen 
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Rankine ſagt 
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Waſſers bei ſehr geringer Druck- und Temperaturdifferenz 
erfolgt, ſo läßt ſich, wie ſchon oben geſchehen iſt, 


Ab 11 — T 
| Denen 5 
ſetzen und dann erhält man ſtatt Gl. (22) ganz einfach: 
pe 
28 7 


d. h. die gewöhnliche Formel, die in jedem Handbuch der 
Hydraulik für den Ausfluß des Waſſers aus Gefäßmün⸗ 
dungen aufgeſtellt wird. 


Zum Schluß halte ich es für nothwendig, wiederholt 
darauf hinzuweiſen, daß eine Reihe von Zahlenwerthen der 
oben berechneten Tabellen Correctionen erleiden müſſen, 
wenn Uebereinſtimmung mit wirklichen Erfahrungen erzielt 
werden fol. Zunächſt wird die effective Ausflußgeſchwin⸗ 
digkeit wegen der Widerſtände in der Mündung kleiner ſein, 
als die berechnete, man wird alſo die letztere mit einem 
echten Bruche ꝙ, dem Geſchwindigkeitscoefficienten, 
multipliciren müſſen; ferner muß, und das iſt hier aus⸗ 
drücklich hervorzuheben, auch der Mündungsquerſchnitt F 
mit einem gewiſſen Factor, der mit e bezeichnet werden 
mag, multiplicirt werden, ſodaß man dann das wahre 
Volumen der pro Secunde aus der Mündung ſtrömenden 
Maſſe (bei äußerm Drucke gemeſſen) 

V. oo 
erhält, worin man noch für das Product pa den Bud): 
ſtaben u benutzen und wobei man dieſen Werth, wie das 
beim Ausfluß des kalten Waſſers gebräuchlich iſt, mit dem 
Namen „Ausflußcoefficient“ belegen kann. Dieſer 
Werth „ wird es auch ſein, der ſich am leichteſten durch 
Verſuche beſtimmen laſſen wird. Die beiden Coefficienten 
a und ꝙ (oder kurzweg ihr Product 4) müſſen nun aber 
beim Ausfluß von Gaſen und Dämpfen etwas anders ge— 
deutet werden, als dies für den Ausfluß von tropfbaren 


Flüſſigkeiten (Ausfluß mit Contraction) in den Werken über 


zeigen jetzt, daß dieſe Formel eine weit allgemeinere Ber 


deutung hat, und daß die Rankine'ſche Formel nur nähe— 
rungsweiſe richtig iſt; im Allgemeinen iſt das Glied 
A En: der Gleichung (22) durchaus nicht ſo klein, 
daß es ohne Weiteres weggelaffen werden dürfte, wie es 
von Rankine geſchehen iſt. 

Nehme ich endlich noch an, daß der Ausfluß des heißen 


*) Philosophical Transactions for 1854. 
gazine for 1863. 


Philosophical Ma- 


Hydraulik geſchieht. 
Der bequemern Darſtellung wegen habe ich nämlich 
bei obigen Entwickelungen durchgängig angenommen, der 


außerhalb der Mündung herrſchende Druck pꝛ erſtrecke ſich 


bis an die Ebene der Mündung, und w ſei die Ge— 
ſchwindigkeit, mit welcher die Flüſſigkeit durch die Mün— 
dungsebene ſtröme. In Wirklichkeit iſt das nun ohne 
Zweifel nicht der Fall, vielmehr muß man annehmen, daß 
die ausſtrömende Maſſe erſt in einer gewiſſen Entfernung 
von der Mündung nach außenhin gerechnet in den äußern 
Druck pe übergegangen iſt, und an dieſer Stelle wird der 
Strahlquerſchnitt (bei Dämpfen und Gaſen) im Allgemeinen 
größer fein, als der Mündungsgquerſchnitt, vielleicht unter 
gewiſſen Verhältniſſen, z. B. bei Mündungen in dünner 
Wand, auch kleiner. Das Verhältniß des Strahlquerſchnittes 
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an dieſer Stelle zum Mündungsquerſchnitt ſoll nun eben 
durch e dargeſtellt werden. Man könnte dieſen Werth den 
Contractionscoefficienten nennen, wie das bei den Unter— 
ſuchungen über den Ausfluß tropfbarer Flüſſigkeiten ge— 
bräuchlich iſt, obſchon man es bei Gas- und Dampfſtrah— 
len im Allgemeinen nicht mit einer Zuſammenziehung, ſondern 
mit einer Erweiterung des Strahles zu thun haben wird. 

Ferner wird nun auch der Werth der Ausflußgeſchwin— 
digkeit w, der oben berechnet wurde, ſich auf dieſen Quer— 
ſchnitt und nicht auf die Mündung beziehen. 

Wie weit der angezeigte Strahlquerſchnitt unter ver— 
ſchiedenen Verhältniſſen von der Mündung abliegt, wie groß 
er im Verhältniß zur Mündung iſt, welcher Werth mit 


einem Worte für den Coefficienten & angenommen werden 


muß, läßt ſich auf theoretiſchem Wege nicht ermitteln, hierzu 
bedarf es der Verſuche. Nur ſoviel läßt ſich als ſicher an— 
nehmen, daß der Coefficient ce, alſo auch der Ausflußcoeffi— 
cient nicht allein von der Form der Mündung, ſondern 


auch vom Drucke im Ausflußgefäße und dem Drucke außer: | 


Verſuchen mit Dampfkeſſeln. 
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halb deſſelben abhängt, vielleicht in viel höherm Grade als 
bei tropfbaren Flüffigfeiten, wie einige Rechnungsreſultate 
ſchließen lafjen, die neuerdings Bauſchinger in feiner 
vortrefflichen Abhandlung: „Theorie des Ausſtrömens voll— 
kommener Gaſe aus einem Gefäße und ihres Einſtrömens 
in ein ſolches“ angiebt. (Schlömilch, Zeitſchrift der Ma— 
thematik und Phyſik, 8. Jahrgang, 1863, Heft 2.) 

Was ferner den Geſchwindigkeitscoefficienten 9 betrifft, 
ſo iſt wohl anzunehmen, daß derſelbe bei Mündungen in 
dünner Wand und bei nach innen gut abgerundeten Mün— 
dungen von Eins nicht ſehr verſchieden ſein wird. Zuletzt 
muß ich noch hervorheben, daß Bauſchinger in einem 
ſpäter erſchienenen Aufſatze: „Ueber das Ausſtrömen des 
Waſſerdampfes“ (a. a. O. Heft 6) für die Ausflußgeſchwin— 
digkeit der Dämpfe dieſelbe Formel giebt, die ich ſchon vor 
ihm in meinem Buche: „Das Locomotivenblasrohr“ auf— 
geſtellt und in vorliegender Abhandlung zu weitern Unter— 
ſuchungen verwerthet habe. 

Zürich, den 10. Januar 1864. 


Anhang zu den Verſuchen mit Dampfkeſſeln. 


Von 
Emil Burnat, 


(Schluß der Abhandlung aus Band IX des „Civilingenieur“.) 


1. Neue Verſuche in Weſſerling von Marozeau. 


1. Dieſe Verſuche wurden mit den im Bulletin de la 


Société Industrielle auf den Monat Mai 1860 beſchriebe— 
nen und abgebildeten Dampfkeſſeln angeſtellt und hatten 
zum Zweck 

1. die Ermittelung des Einfluſſes eines Anſteigens des 

Roſtes von vorn nach hinten, 

2. die Prüfung einer andern Methode beim Aufſchütten 

und Unterhalten des Feuers, 

3. die Beſtimmung der Heizkraft eines Gemenges von 

fetten und magern Kohlen ( Kohle von Creuzot, 
/ von Ronchamp.) 

2. Einfluß der Neigung des Roſtes. — Wie in 
dem Früheren angegeben worden iſt, lagen unſere Roſte 
horizontal und in 52 Centimeter Abſtand von dem mittleren 
Sieder. Es wurde nämlich mit langflammender Ron— 
champ'er Kohle gefeuert und man ſuchte durch die unge— 


wöhnlich große Entfernung des Roſtes die Abkühlung der 


Flamme durch die Berührung mit den Siederohren zu ver— 


meiden. Es ſollte dadurch eine vollkommenere Verbrennung, 
weniger Ruß und mehr Hitze erzielt werden und wir hoff— 
ten, daß der Verluſt, welcher unzweifelhaft durch die weni— 
ger gute Benutzung der ſtrahlenden Wärme entſtand, dadurch 
ausgeglichen werden würde, daß der große Vorwärmappa— 
rat die mit fortgenommene Hitze auffangen werde. Auch 
ſchienen die erzielten anſehnlichen Reſultate bei der Verdam— 
pfung dieſe Vorausſetzungen zu beſtätigen. Es zeigte ſich 
indeſſen, daß das Guilloteau'ſche Syſtem?) der Keſſel— 
feuerung, welches unter dem einen von unſern Keſſeln ver— 
ſucht wurde, eine noch beſſere Leiſtung gab, und da der 
mit der Abführung dieſer Verſuche beauftragte Werkmeiſter 
durch die aufmerkſame Beobachtung des Feuers zu der Fol— 


*) Vergl. Civilingenieur, Band IX, S. 505. 
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hauptſächlich darin liege, daß das glühende Brennmaterial 
nach der Feuerbrücke zurückgeſchoben werde und ſich den 
Siedern in einer allmälig nach hinten anſteigenden ſchiefen 
Ebene nähere, ſo erſchien es wünſchenswerth, dieſen Gegen— 
ſtand näher zu unterſuchen. 

Dies konnte ſehr leicht geſchehen, denn man brauchte 
ja nur dem Roſte ein Anſteigen nach hinten zu geben. 
Derſelbe ift 1,23 Met. breit, 1,6 Met. lang und lag ur— 
fprüngli 52 Centimeter unter dem mittleren Siederohre, 
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während der Abſtand der Feuerbrücke von Letzterem 32 
Centimeter betrug. Der Roſt wurde nun vorn bei 52 Centi⸗ 
meter Abſtand belaſſen, hinten aber dem mittleren Sieder 
bis auf 30 Centimeter genähert, und die Feuerbrücke erhielt 
19 ſtatt 32 Centimeter Abſtand. Im Uebrigen wurden die 
Dimenſionen des Roſtes nicht abgeändert. 

Nachſtehende Tabelle zeigt die Reſultate zweier Ver— 
ſuchsreihen mit guter, durchſchnittlich 12% Rückſtände 
gebender Steinkohle von Ronchamp. 


| Rückſtände Verbrannte Verdampftes Spannung 

Berfutreite. | bel. we elt, Sr | il Kite e Dina 
Kil. Kil. Liter. Atm. 
Horizontaler Roſt Nov. 20. 13,2 100 8,20 1,5 
3 13,5 5 8,12 7 
. 22. 12,2 5 7,87 3 
„ 23. 1178 7 8,12 ir 
Mittel 12,8 100 8,08. | 1,5 
Geneigter Roſt Dec. 4. 12:1 10047; 8,58 1,5 
7 5. 11,3 7 8,50 En 
8 10,9 7 | 8,72 Br 
77 7. 12,3 77 8,93 76 
Mittel e100 8,%rn „ 


Hiernach gab alſo die erſte Verſuchsreihe mit horizon— 
talem Roſte eine Verdampfung von 8,08 Litern, die zweite 
mit anſteigendem Roſte aber 3,68 Liter und es war hier— 
durch der Vorzug der letzteren Einrichtung klar nachge— 
wiefen. “) 

Die Mehrleiſtung war bedeutend genug, um dieſe Mo— 
dification bei allen unſern Keſſeln zur Anwendung zu brin— 
gen; ſie gewährte uns aber noch einen andern, von den 
Heizern ſofort wahrgenommenen Vortheil, nämlich denjenigen 
einer leichteren Bedienung des Feuers. Man ſchüttete die 
Steinkohle vorn auf den Roſt auf, und wenn ſie in Gluth 
gerathen war, d. h. wenn ſie keine lange Flamme mehr 
gab, wurde ſie nach hinten geſchoben. Es war dann be— 
züglich der guten Verbrennung kein Grund mehr vorhan— 
den, warum man ſie nicht den Siedern nähern ſollte, und 
die Kohle wirkte nun vorzugsweiſe durch ihre ſtrahlende 


*) Die Zahl der Beobachtungen kann zu beſchränkt erſcheinen und 
es iſt daher hier hinzuzufügen, daß Herr Marozeau dieſelben Beob— 
achtungen mehrere Male mit gleichem Erfolge wiederholt hat. Weiter 
unten wird ſich zeigen, daß es dem Berichterſtatter bei ſpäter dieſer— 
halb angeſtellten Verſuchen nicht gelingen wollte, gleiche Ergebniſſe zu 
erzielen. Da die Verſuche auf beiden Seiten mit Sorgfalt durchge— 
führt, auch nicht genügende Gründe zur Erklärung dieſer verſchiedenen 
Ergebniſſe vorhanden find, fo halten mir es zwar für nöthig, unſere 
Reſultate jetzt ſchon mitzutheilen, werden aber dieſe Verſuche wieder 
aufnehmen, ſobald wir dazu Muße erhalten. B. 


Wärme, woraus ſich denn auch die erzielten Vorzüge er— 
klären dürften. 


3. Veränderte Methode beim Aufſchütten und 
bei der Führung des Feuers. — Als die Anwendung 
der magern Kohle von Creuzot verſucht wurde, wurden 
wir auf eine Veränderung unſerer Methode des Feuerns 
geführt. Der Heizer Dehlinger von dem Haufe Doll— 
fus-Mieg u. Comp. zeigte uns nämlich, wie dieſe Kohle 
präparirt und aufgegeben werden müſſe. Dies muß in 
kleinen Stücken geſchehen, ſodaß der Roſt immer ganz eben 
und gleichförmig glühend ausſieht. 


Dieſe Methode hat ſich auch bei Ronchamp'er Kohle 


bewährt, und wird von uns immer mit Vortheil ange— 


wendet. Man ſtört die Kohle auf dem Roſte nicht ſehr 
und reinigt dieſen nur einmal des Tages. 


4. Gemenge von magern und fetten Stein 
kohlen. — Wenn man blos mit magerer Steinkohle von 
Creuzot feuert, ſo iſt die Unterhaltung des Feuers eine 
ſchwierige, man kann das Feuer nicht leicht verftärfen oder 
ſchwächen und die Leiſtung iſt eine ſehr mäßige und uns 
regelmäßige. 

Hierüber giebt nachſtehende Tabelle, Verſuchsreihe a, 
Näheres. Anders verhält ſich die Sache, wenn man dieſe 
magere Kohle mit einer fetten Steinkohle miſcht, wobei kein 
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beſtimmtes Verhältniß zu beobachten iſt. Dann fällt die [lich. Bei meinen Verſuchen wurden 2 Th. Creuzoter und 


Führung des Feuers leicht und die Leiſtung wächſt anſehn— 


1 Th. Ronchamper Kohle gemengt. 


5 r ke 8 Sa mpftes Spank 
: 1 il. ohle pro aſſer pro a Ur 
Verſuchs reihe. 1862. Kohle. 19 75 Se are 
Kil. Kil. Liter. Atm. 
a. Magere Kohle von Creuzot auf Mai 20. 14,9 69 7,41 1,5 
geneigtem Roſte. 21. 17,3 81 8,08 1 
6 Aug. 23. 14,1 100 8,38 7 
Mittel 15, 83 7 55 
b. Mittlere Kohle von Ronchamp] Dec. 9. 14 100 8,69 1,5 £ 
auf geneigtem Roſte. 0. 14 96 8,44 1 
12. 13,4 100 8,28 55 
13. 15 93 8,34 15 
Mittel 14,2 IT| a 
ec. Gemenge von 2/, Kohle von Dec. 2. 1 94 9,15 1,5 
Creuzot u. / Kohle von Ron⸗ „ 3. 10 96 9,12 5 
champ auf geneigtem Roſte. 5 10 94 8,77 77 
10, 94 8,76 75 
8. 21 97 9,05 5 
Mittel | 10, f or 158 


Nach dieſer Tabelle ſind bei der Kohle von Creuzot 
15,4% Rückſtände geblieben und 7,96 Liter Waſſer ver— 
dampft worden, bei der Kohle von Ronchamp 14,2%, Rück— 
ſtände und 8,44 Liter verdampftes Waſſer, endlich bei dem 
Gemenge aus beiden Kohlenſorten 10,6% Rückſtände und 
8,97 Liter verdampftes Waſſer. Es dürften ſich daher durch 
geeignete Mengung von verſchiedenen Kohlenſorten, welche 
für ſich allein verbrannt nur geringe Leiſtungen geben, oft 
weit höhere Leiſtungen erzielen laſſen.“) 

5. Es fragte ſich nun, welchen Einfluß die mit dem 
Roſte, dem Brennmaterial und der Art der Führung des 
Feuers vorgenommenen Veränderungen auf den Verbrauch 
von Luft, auf die Temperatur der abziehenden Gaſe und 
auf die Wirkſamkeit der Vorwärmer haben würden, und 
dieſerhalb wurden die in umſtehender Tabelle aufgeführten 
Verſuche angeſtellt, zu denen noch die bereits veröffentlichten 
Reſultate der Verſuche vom J. 1857 hinzugefügt ſind. 

Dieſe Verſuche wurden an einem und demſelben Keſſel 
angeſtellt. Die Verſuchsreihe a, welche ſich auf die im J. 
1857 angeſtellten Verſuche mit Kohle von Ronchamp be— 
zieht, kann zum Vergleich dienen. Bei der zweiten Reihe b 
iſt eine Kohle von gleicher Beſchaffenheit verwendet worden 
und die dritte Reihe c bezieht ſich auf die Verſuche mit 
einem Gemenge von Ronchamper und ½ Creuzoter Kohle. 


*) Für das Gemenge würde ſich eine um 10 Procent niedrigere 


Leiſtung berechnen, als Herr Marozeau gefunden hat. Ich habe 
Civilingenieur X. 


Aus den Mittelwerthen dieſer Verſuche folgt 

1. daß die Verdampfung pro Kilogramm Kohle bei 
Ronchamper Kohle von 7,98 bis 8,44 Liter, bei dem Ge— 
menge aber von 7,98 bis 8,97 Liter betrug, 

2. daß die Wirkung der Vorwärmer dagegen von 16,2 
auf 10 und ſelbſt 8,8 Procent der Totalwirkung gefallen, und 


dieſe Verſuche wiederholt, wobei ich mich der Kleinkohle von Ron— 
champ bediente, und umſtehende Tabelle giebt die Reſultate dieſer 
Verſuche. 

Man ſieht hieraus, daß die Kleinkohle von Ronchamp (St. Charles— 
ſchacht und St. Joſephſchacht) im Mittel 6,78, die Kohle von Creuzot 
8,01 Liter, und das Gemenge in dem von Herrn Maroze au benutz— 
ten Verhältniſſe 8,03 Liter oder 5,6% mehr Waſſer pro Kilogramm 
verdampft hat, als wenn die Leiſtungen dieſelben geblieben wären, wie 
bei der Verwendung der reinen Kohlen. Dieſe Reſultate entkräften die 
Marozeau'ſchen Angaben nicht, denn ſie find mit ſchlackenreicherer 
Kleinkohle von Ronchamp und geringerer Kohle von Creuzot erzielt 
worden. Ein Gemenge von gleichen Theilen dieſer Kohlenforten gab 
kein gutes Reſultat, indem das Feuer ſchwieriger ging und der Roſt 
faft fo oft gereinigt werden mußte, wie bei blofer Ronchamper Kohle. 
Die gefiebte Kleinkohle vom St. Charlesſchachte giebt weniger Rück— 
ſtände, als die ordinäre Kleinkohle dieſes Schachtes. — Die Verſuche 
wurden mit dem Siederohrkeſſel der Coneurrenz von 1859 abgeführt, 
an welchen der benachbarte Keſſel an Stelle eines Vorwärmers ange— 
ſchloſſen war. — 

Das von Hr. M. vorgeſchlagene Gemenge erleichtert den Heizern 
ihr Geſchäft ſehr, während fie ſonſt mit beiden Kohlengattungen allein 
ſehr ungern feuern. Ich habe bei alleiniger Verwendung der magern 
Kohle von Creuzot ebenfalls ſehr große Verſchiedenheiten in der Lei⸗ 
ſtung gefunden. B. 
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Verſuchsreihe. — Kohlenſorte. — Rückens Kohle Verdampftes e 5 NE DR Temperatur 

Art des Roſtes und des Aufſchüttens. — ter ran r Er Tu Tr nee ber: BES 

Datum‘ brennung. pro Stunde. 1 Kil. Kohle. falt vorge⸗ in in Pro- | den Gafe. 
Proe. Kil. Lit. a wärmt. Graden. eenten. Grade. 

a. Kohle von Ronchamp. Hori— 13,25 100 8,15 3 107 104 104 186 
zontaler Roſt, auf welchem vorn 14,81 84 78 3 107 104 640 180 
aufgegeben wird. 12. und 13. 14,03 92. 7,98 3 107 104 16,2 183 
Februar 1857. 

b. Diefelbe Kohle. Geneigter Roſt. 14 100 8,69 6 73 67 95 
Die Kohle wird eingeworfen. 14 96 8,44 6 73 67 63 94 
9., 10., 12. und 13. Decemb. 13,7 100 8,28 6 62 56 640 90 
1862. 15 93 8,34 5 68 63 81 

14,2 9a 8,14 6 69 63 10 90 

c. Gemenge von 7 Kohle von 141% 94 9,15 6 64 58 89 
Creuzot und / von Ronchamp. 10 96 9,12 6 63 57 56,5 86 
Geneigter Roſt. Die Kohle 10 94 8,77 6 61 55 640 83 
wird eingeworfen. Zeit vom 10,9 94 8,76 7 61 54 83 
2. bis 6. Dec. 1862. 8 97 9,05 7 65 58 88 

40% 95 8,97 65,4 63 56,5 | 8,8 86 


3. daß die Temperatur des Rauches beim Regiſter 
von 183 Graden auf 90 und ſelbſt 86“ herabgezogen wor— 
den iſt. 

4. daß der Luftverbrauch ſich nicht weſentlich verändert 
hat, ſondern bei ungefähr 15 Cubikmetern pro Kilogramm 
Steinkohle geblieben iſt. 

Die Erklärung dieſer Erſcheinung ſcheint nicht ſchwie— 
rig zu ſein; ſie ergiebt ſich durch die Erhebung des Roſtes 
nach hinten und den ſtärkeren Einfluß der ſtrahlenden 
Wärme. Daß durch das Näherrücken der glühenden Kohlen— 


ſchicht an die Sieder letzterer Einfluß erhöht werden muß., 


iſt ſelbſtverſtändlich; wenn alſo das Anſteigen des Roſtes 
die Verbrennung ſonſt nicht ſtört und die vom Brennmate⸗ 
rial entwickelte Wärme dieſelbe bleibt, ſo muß die vom 
Rauche entführte Wärmemenge geringer werden, weil mehr 
ſtrahlende Hitze abgegeben wird. Dies iſt denn auch der 
Fall und dieſe Verminderung der Temperatur des Rauches 
bedingt eine beſſere Leiſtung, denn bei gleichen Luftquanti⸗ 
täten ſtehen die Verluſte durch den Schornſtein in gleichem 
Verhältniß zu der Temperatur des Rauches am Regiſter. 
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Mittlere Temperatur des 


Mittlere Temperatur des a 
Rauches beim Austritt 


Waſſers beim Eintritt 


Dauer des ˖ ad in Graden. 
Steinkohlenſorten. — Heizer. — Verſuches — a 
Datum. in 
Stunden. in den in den vom vom 
Keſſel. Vorwärmer. Keſſel. Vorwärmer. 
Klare Kohle vom St. Joſephſchachte in Ronchamp. — 
; g ; 1,4 430 245 
Wilhelm. — 24. bis 28. März 1863. | 55 var 12 
Reine Kohle von Creuzot. — Dehlinger. — 
! N 45 
31. März bis 4. April. | 5 * 5 = i 
Abgeſiebte Kleinkohle vom St Charlesſchachte. — 
1 ; ä N 9 211 
Büſch. — 8. bis 11. April. | 4 15 ae, 5 
½ Kleinfohle von Ronchamp, / Kleinkohle von Greus 
a a 453 257 
zot. — Dehlinger. — 14. bis 18. April, | 5 N AR 
Abgeſiebte Kleinkohle vom St Charlesſchachte. — 
2 8 > 8 243 
Büſch. — 21. bis 25. April. | 1 1 Be 5 
½ Kleinkohle vom St. Charlesſchachte in Ronchamp, 
½ Kleinkohle von Creuzot. — Dehlinger. — 58 97,5 41,6 466 251 


28. April bis 2. Mai. 


Span 
der 
Daͤm 


An 


42 
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Wenn Letztere nun im J. 1857 183 Grad betrug und bei 
den Verſuchen im J. 1862 bis auf 90 und 86 Grad er— 
niedrigt worden iſt, ſo müſſen die Verluſte durch den Schorn— 
ſtein auch auf weniger als die Hälfte von jenen herab— 
gezogen worden ſein. Obgleich alſo die Wirkung der 
Vorwärmer nunmehr geringer ausfällt, ſo muß doch eine 
beſſere Leiſtung reſultiren. Uebrigens beträgt die Wirkung 
der Vorwärmer immer noch 10 Procent von der totalen 
Leiſtung des Keſſels, ſie darf alſo durchaus nicht überſehen 
werden, nur könnten die Dimenſionen des Vorwärmers 
vielleicht ohne Nachtheil kleiner gehalten werden, was ſeine 
Conſtruction erleichtern und den Koſtenaufwand verringern 
würde. 


6. Beſtimmung der Luftmenge aus der Tem— 
peratur des Rauches. Wärmeverluſt durch den 
Rauch. — Man kann mit Pöéclet annehmen, 

1. daß das Volumen des Rauches ungefähr demjenigen 
der dem Roſte zugeführten Luft (reducirt auf gleiche Span— 
nung und Temperatur) gleich ſei, 

2. daß auch die Wärmecapacitäten der Luft und des 
Rauches ſehr wenig von einander differiren, alſo die ſpeci— 
fiſche Wärme des Rauches gleich 0,28 geſetzt werden könne, 
wenn diejenige des Waſſers gleich 1 iſt, 

3. daß das Gewicht eines Luftvolumens V von 0 
und 0,76 Met. Queckſilberſäule Spannung gegeben ſei durch 
eV, 

4. daß die Zuſammenſetzung der Verbrennungsgaſe 
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Wenn nun 
diejenige Waſſermenge, welche pro Kilogramm Stein— 
kohle durch den Vorwärmer geht, 
die Zahl Grade, um welche die Temperatur dieſes 
Waſſers beim Durchgange erhöht wird, 
die Temperatur des Rauches vor dem Vorwärmer, 
t 1 = Fr hinter „ 5 
bedeutet, fo drückt p die vom Vorwärmer abſorbirte 
Wärme aus und man erhält andrerſeits die vom Rauche 
abgegebene Wärme durch Multiplication des Gewichtes 
1,3 Wodeſſelben mit der Abkühlung (T—t) und der ſpecifi— 
ſchen Wärme 0,25. Beide Wärmemengen müſſen ſich gleich 
ſein, alſo hat man 
po = 1,3. 0,5 (T—t) V = 0,325 (T—t) V oder 
Hi ps 
* 0,325 (I—t) 

Dieſe Formel kann man benutzen, um in Ermange— 
lung eines Anemometers das Volumen der zugeführten Luft 
zu berechnen, indem man nämlich die Temperaturen T, t 
und 9, ſowie die Leiſtung (oder Verdampfung) des Keſſels 
beobachtet. Die Anwendung dieſer Formel hat mir mehr— 
fach befriedigende Reſultate gegeben. 

Es läßt ſich ferner aus unſern Formeln die durch den 
Schornſtein verloren gehende Wärmemenge ableiten. Denn 
wenn t die Temperatur des Rauches beim Regiſter aus— 
drückt, fo enthält dieſer Rauch die Wärmemenge 0,325 Vt, 
welche die Waſſermenge 


pP 
9 
1 


(0,50 atmoſphäriſche Luft, 0,40 Stickſtoff und 0,10 Kohlen— 0,325 Vt 
ſäure) die Anwendung derſelben Formel geftatte, da ihre 640 
Dichtigkeit wenig von derjenigen der Luft verſchieden iſt. zu verdampfen fähig iſt. 
Verbrauchte Kohle in Kilogrammen 5 Gewicht des denen 
ET ückſtänd a 
pro Stunde und Quadr.⸗ | pro Stunde und Quadr.⸗ der a SER an 3 bi e 
Met. Heizfläche Bm Auf: aufgegebenen % einigungen Kohle 
— —— ſchüttun⸗ Kohlen⸗ e Der reducirt auf 
inden. inel. Bor: ohne Vor⸗ 85 1 oberer Eſſen⸗ a quantums. Roſtes. 40 C. 
wärmer. wärmer. oftfkäche querſchnitt. Kil. Proc. Lit. 
39 2,25 4,55 0,93 171 222 6,59 20,1 4 6,82 
1 Tag 4 
20 1,84 3,72 0,76 1,40 281 4,15 11,3 8 8,01 
| RAIN) 
39 2,10 4,24 0,87 1,59 224 6,06 22,6 4 | 6,79 
3 Tag. 4 
18 1,73 3,50 0,72 1,32 249 4,47 13,4 14 8,06 
RAR 
21 2,15 4,34 0,89 1,63 203 6,87 22,1 4 6,73 
12 1,72 3,48 0,72 1,31 236 4,67 1 4 7,99 
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Wenden wir dieſe Formeln auf die in der letzten Ta— 
belle enthaltenen drei Verſuchsreihen an, ſo findet ſich 


0,25 Vt V0, 325.15. 188 1400 
50 640 Eu 
0,825 15 0 
Te ee a = is „ 
0,325. 15. 
n 640 ebe „ 


Dieſe Waſſerquantitäten hätten alſo noch pro Kilo— 
gramm Brennmaterial durch die im Schornſtein verloren— 
gehende Wärme verdampft werden können. 

Beſchränken wir uns blos auf die beiden erſten Reihen, 
wo Steinkohle von Ronchamp von annähernd gleicher Qua— 
lität verbrannt worden iſt, ſo können wir folgende Auf— 
ſtellung machen: 

Waſſermenge 
welche überhaupt 
vom Brennmate— 


rial verdampft 
werden könnte. 


p = 9,380 Kil. 
9,125 


welche der mit dem 
abziehenden Rauche 
verloren gehenden 
Wärme entſpricht. 
q = 1,10 Kil. 
0,685 „ 


welche durch die 

Keſſel, Sieder und 

Vorwärmer ver— 
dampft wird. 


a. p = 7,980 Kil. 
b. 8,440 „ 


Die kleine Differenz, welche zwiſchen den Summen 
p der beiden Verſuchsreihen exiſtirt, erklärt ſich wohl 
durch die etwas beſſere Qualität der bei der Verſuchsreihe 
a angewendeten Kohle. Man darf alſo annehmen, daß in 
beiden Fällen die Verbrennung gleiche Wärmemengen er— 
zeugt hat, und daß die beobachteten Unterſchiede in der Lei— 
ſtung nur in der Verſchiedenheit der Temperatur der ab— 
ziehenden Gaſe begründet find. 


7. Folgerungen. — Wir können nach Vorſtehendem 
folgern, 

daß ein Gemenge von a und magern Kohlen günz 
ſtigere Reſultate liefert, als die Feuerung mit dieſen Kohlen— 
ſorten für ſich, 

daß es vortheilhaft iſt, die ſtrahlende Wärme fo gut 
wie möglich aufzufangen, um die Verluſte durch den Schorn⸗ 
ſtein zu vermindern. 
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Die Wirkung der ſtrahlenden Wärme wird eine um ſo 
größere ſein, 

je beträchtlicher die Roſtfläche iſt, 

je gleichförmiger die Gluth über den Roſt verbreitet iſt, 
je regelmäßiger und in je kleinern Portionen er alſo be— 
ſchickt wird, 


je näher die glühende Kohlenmaſſe an den Keſſeln⸗ 


liegt (wobei indeſſen vorausgeſetzt wird, daß die Flamme 


nicht an den Keſſel reichen und ſich dort abkühlen kann). 
In letzterer Beziehung iſt es nicht leicht, eine beſtimmte 


Vorſchrift zu ertheilen, weil dies von der Natur der Koh— 
len abhängt, welche eine mehr oder weniger lange Flamme 
geben, je nachdem ſie fett oder mager ſind, und weil hier— 
auf auch die Art des Aufgebens von Einfluß iſt, indem 
bei ſchwachen Portionen eine kürzere Flamme entſteht. 

Die geneigten Roſte zeigen ſich in dieſer Beziehung 
vortheilhafter, mögen fie mit Kohle von Ronchamp, oder 
mit dem Gemenge aus Y, Ronchamper und ½ Creuzoter 
Kohle beſchickt werden. 

Endlich ſcheint mir aus den Verſuchen gefolgert werden 
zu dürfen, daß bei derartig eingerichteten und geführten 
Feuerungen die Fläche der Vorwärmapparate unbedenklich 
weſentlich geringer angenommen werden kann. 


2. Verſuche über den zweckmäßigſten Abſtand des 
Roſtes von den Siedern. 


8. Uebliche Verhältniſſe. Aeltere Verſuche. — 
Im Elſaß legt man gemeiniglich den Roſt 35 bis 40 Centi⸗ 
meter unter die Sieder und iſt der Anſicht, daß es ſchäd—⸗ 
lich ſei, einen größeren Abſtand zu geben. Diejenigen 
Maſchinenbauer, welche von mir nach den Gründen dieſes 
Gebrauches gefragt worden ſind, konnten ſich nicht auf eine 
beſtimmte Reihe von genauen Beobachtungen beziehen, ſon— 
dern beriefen ſich mehr nur auf verſchiedene zerſtreute Beob⸗ 
achtungen, bei denen durch verſchiedene Umſtände Abwei— 


chungen herbeigeführt worden ſein können, ſo daß ſie ſichere 


Folgerungen zu ziehen nicht geſtatten. 
Bei den im J. 1859 probirten Dampfkeſſeln waren 
folgende Abſtände zu beobachten: 


p —ͤꝝ——j —ſ ..ł̃—p — —U— — — ñ—ͤ——ä ——  — 


. ad Verbrauch von 
Abſtand des Roſtes Heizfläche des Heizfläche des 23 
Bezeichnung der Keſſel. von den Siedern. Keſſels. Vorwärmapparates. tobte 
| Met. Quadr.⸗Met. Quadr.⸗Met. Kil. 
Siederohrkeſſel der Concurrenz vom J. 1859 0,40 | 27,25 | nicht vorhanden 1200—1300 
Keſſel in Weſſerling l 0,55 35,00 | 44,6 1200 
Keſſel bei Schlumberger Söhne u u. Comp. 0,0 — 0,5 44,70 | 32,0 1600 
(äußere und innere 
Sieder) 
Keſſel von Hr. X. Fluhr 0,335 18,84 5 | 1100. 
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Bei andern im damaligen Berichte abgebildeten Dampf- 
keſſeln giebt Herr Fluhr 0,30 bis 0,35 Met. Abſtand. 

Als ich im Jahre 1860 die vier Keſſel mit Vorwär— 
mern anlegte, welche der Gegenſtand der im vorigen Auf— 
ſatze dargelegten Verſuche ſind, nahm ich in Ermangelung 
zuverläſſiger Beobachtungen 0,45 Met. Abſtand an, weil 
mir die von Herrn Maroze au angewendete tiefe Lage des 
Roſtes allzuſehr von den Maaßen abzuweichen ſchien, welche 
die Praxis ſanctionirt hat. 

Es geht aus Vorſtehendem hervor, daß der fragliche 
Abſtand noch keineswegs hinreichend feſtgeſtellt iſt, und man 
fühlt daher bei Projectirung einer neuen Dampfkeſſelanlage 
hierin eine unangenehme Unſicherheit, während es doch 
vollkommen klar iſt, daß die Verſchiedenheiten “), welche ver— 
ſchiedene Conſtructeurs hierin befolgen, einen bedeutenden 
Einfluß auf die Verdampfungsfähigkeit der Keſſel haben 
müſſen. 

Sieht man ſich in denjenigen ſpeciellen Werken um, 
in denen man über dieſen Punkt einigen Aufſchluß zu finden 
erwarten dürfte, ſo erklärt ſich die in der Praxis zu fin— 
dende Verſchiedenheit der Anſichten daraus, daß es an 
ſchlagenden Verſuchen fehlt. 

Grouvelle**) empfiehlt bei Maſchinen von 16 Pferde— 
kräften und mehr den Roſt 32 bis 35 Centimeter unter 
den Keſſel zu legen; bei ſtärkeren Keſſeln ſoll man nicht 
mehr als 0,4 Met. (Abſtand 2) laſſen. „Dies iſt das von 
mir und auch von Herrn Farcot bei ſeinen größten Keſſeln 
angewendete Verhältniß.“ 

Péclet giebt genau dieſelben Zahlen. ***) 


*) Herr Grubeninſpector Vitoux, an welchen ich mich gewendet 
hatte, um die am Oberrhein üblichen Verhältniſſe kennen zu lernen, 
ſchreibt mir Folgendes: 

„Man kann behaupten, daß ſelbſt bei Keſſeln von gleicher Con— 
firuetion und Größe die verſchiedenartigſten Dimenſionen angewendet 
worden ſind und noch werden. Man entbehrt aller Verſuche, auf die 
man ſich in dieſer Beziehung ſtützen könnte. Die gegebenen Abſtände 
hängen ab von der Meinung des Fabrikanten, welcher den Keſſel lies 
fert oder den Riß dazu macht, oder von dem Ingenieur oder Techniker, 
welcher die Aufſtellung leitet, mitunter ſogar von der Anſicht des 
Maurers, welcher den Ofen aufführt und meiſtens ohne Riß, blos 
nach Gutdünken arbeitet. 

Um eine Idee von der Verſchiedenheit der gebräuchlichen Maaße 
zu geben, laſſe ich hier einige Angaben folgen: 


Keſſel von 15 Qu.⸗Met. Heizfläche, Abſtand 20 35 40 Centim. 
1 „ 15—25 75 71 „ 30 35 40 75 
77 „ 25—35 er 6 „ 35 38 40 45 „ 
77 77 35—45 1 77 „ 40 50 7] 
„ über 45 40 55 =; 


77 7 " 

Bis jetzt hat man noch keinen Unterſchied in dem zu gebenden 
Abſtande des Roſtes von den Siedern gemacht, mag ein Keſſel mit 
Vorwärmern verſehen ſein, oder nicht.“ 

**) Guide du chauffeur (1858), vol. I, p. 99. 

), Praité de la chaleur, 3. edit. (1859), vol. I, p. 294. 
No. 655. 
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Graham) hat einige Beobachtungen an einem 12,8 
Met. langen, 1,83 Met. weiten Cylinderkeſſel ohne Sieder 
und Vorwärmer mit 2,11 Met. langem und 1,55 Met. brei— 


tem Roſte angeſtellt, welche 


bei einem Abſtande des Roſtes von 
0,3 0,51 0,65 Met. vom Keſſel 
eine Verdampfung von 6,14 6,46 5,11 Liter 


nachgewieſen haben. Da aber weder die Art, noch die 
Quantität der verbrannten Kohle angegeben iſt und auch 
ſonſtige Angaben, wie z. B. über den Luftverbrauch, gänz— 
lich fehlen, ſo läßt ſich auch aus dieſen Verſuchen kein 
recht ſicherer Schluß ziehen. 

Ebenſowenig habe ich neue Angaben über dieſen Gegen— 
ſtand in Armengaud's Dampfmaſchinenlehre **) gefunden, 
obſchon dieſes Werk eine der neueſten und vollſtändigſten 
Einer der in 
dieſem Buche ſpecieller angegebenen Dampfkeſſel mit Sie— 
dern ohne Vorwärmer hat 25 Quadratmeter Heizfläche und 
einen 1,2 Met. langen, 0,7 Met. breiten Roſt, welcher 
0,5 Met. unter den Siedern liegt. 

Es wird hierdurch genügend dargethan ſein, daß es 
keineswegs überflüſſig war, durch beſondere Verſuche einen 
Gegenſtand aufzuhellen, welcher jedenfalls von weſentlichem 
Einfluß auf die Leiſtung eines Keſſels iſt. 

9. Schwierigkeiten derartiger Verſuche. — Je 
weiter man den Roſt vom Keſſel abrückt, um ſo mehr ver— 
mindert man die Wirkung der ſtrahlenden Wärme, weil 
dieſelbe ohne Zweifel im Quadrat des Abſtandes abnimmt 
(Péclet, a. a. O. S. 295), läßt aber dafür eine größere 
Menge Wärme in die Verbrennungsproducte übergehen. 
Könnte man nun Letztere ganz wiedergewinnen und nutzbar 
machen, ſo iſt es ſehr wahrſcheinlich, daß der Effect eines 
Keſſels ſehr wenig von dem Abſtande des Roſtes abhängig 
ſein würde; dies iſt aber unmöglich, da es bei Dampf— 
keſſeln um ſo bedeutendere Verluſte durch Abkühlung giebt, 
je länger die Züge und je größer die Flächen des Keſſel— 
ofens ſind. 

Es läßt ſich alſo von vornherein vorherſehen, daß die 
verſchiedenen Keſſelconſtructionen große Verſchiedenheiten zei— 
gen werden, je nachdem die in den Verbrennungsproducten 
enthaltene Wärme dieſen entzogen wird; Keſſel mit geringer 
Heizfläche werden andere Reſultate geben, als ſolche mit 
größerer Heizfläche und darunter angebrachten Vorwärmern; 
manche Keſſel können auch bei ſonſt gleichen Umſtänden zur 
Aufnahme der ſtrahlenden Wärme beſſer befähigt ſein, als 
andere. Man kann alſo aus den Verſuchen nur Schlüſſe 


*) On the consumption of coal in furnaces. Abhandlungen 
der Geſellſchaft in Mancheſter, vol. XV, 1857—58. Auch im Sepa— 
ratabdruck vorhanden. 

**) Traité des moteurs (Paris 1861), pl. 1. 


123 Burnat, Anhang zu den Verſuchen mit Dampfkeſſeln. 124 
Mittlere Waſſertemperatur Mittlere Rauchtemperatur 
Abſtand er Mittler 
des Roſtes Dauer des l a 1 . 
von dem Datum Verſuches u 75 Er 58 | 
Sieber 1 > in eim eim eim eim \ 
1 Heli Eintritt Eintritt Abgang Austritt Dampfe 
in den in den von dem vom 
Keſſel. Vorwärmer. Keſſel. Vorwärmer. 
Met. Stunden. Atm. 
N 90,8 30°,6 3870 238 
0,30 19. bis 23. Mai 57 71 bis 120° ⁶ 27 bis 380 | 310 bis 463% 177 bis 2730 551 
KA 91% 28%½8 381° 2220 
0,35 26. „ 30. „ 57¼ 72 bis 1220 | 25 bis 33 324 bis 445 | 191 bis 251» ME 
g 8 89% 30%½4 3192 219° 
0,20 2. „ 6. Juni 57¼ 72 bis 1180 | 27 bis 330 | 325 bis 4460 192 bis 2520 5,20 
1 979,6 32,7 392 221° 
0,45 16. „ 20. „ 574 80 bis 1959 25 bis 35% 337 bis 446° 192 bis 256° 5,2 
3 100°,6 359,1 401° 228° ; 
0,50 23. „ 27. „ 57 2 bis 1290 31 bis 38 349 bis 512% 170 bis 275% Mi 
e Ar 1 999,6 340,5 405° 218° 
0,55 30. Juni bis 4. Juli 57¼ | 76 bis 1270 30 bis 37 341 bis 490 194 bis 2530 521 
3 100,8 35,6 412° 219° 
0,60 7. bis 11. Juli 57 ss bis 126% 38 bis 42e 314 bis 479 | 195 bis 2520 5,20 
2 1 103°,7 330,9 432° 224° 
0,65 14. „ 18. „ 57 7 bis 1300 | 32 bis 37 176 bie 496 267 618 2725 Sn 
für das betreffende Dampfkeſſelſyſtem ziehen und muß außer- | den Siedern, und wurde dann bis zu 0,85 Met. Abſtand 
dem darauf Rückſicht nehmen, daß bei einem und demſelben davon hinabgerückt, wobei bei jeder Abänderung jedesmal 
Keſſel verſchiedene Kohlenſorten auch verſchiedene Reſultate | 5 Centimeter mehr Abſtand gegeben und eine ganze Woche 
geben werden. hindurch Probe gefeuert wurde. 
Ein zu enger Feuerraum wird eine mangelhafte Ver- Die Verſuche umfaſſen 40 Tage von 10 bis 12 Stun⸗ 
brennung bewirken, die Flamme wird durch die Berührung den Arbeitszeit. Man verbrannte täglich 1200 Kil. Stein⸗ 
mit den Wänden des Keſſels, welche eine relativ niedrige kohle von Ronchamp und gab fo regelmäßig als möglich 
Temperatur beſitzen, erſtickt werden. Fette Kohlen, welche auf. Der Keſſel iſt der auf S. 474 des vorigen Jahrg. 
mit langer Flamme verbrennen und reich an Waſſerſtoffgas dieſer Zeitſch. beſchriebene Keſſel Nr. 1 mit Vorwärmern; 
ſind, werden einen tiefer liegenden Roſt nöthig machen, als der Nachbarkeſſel Nr. 2, deſſen Leiſtung nicht beobachtet 
trockene, anthracitiſche Kohlen. Auch die Menge der zu wurde, lieferte gleichzeitig mit Dampf für die Maſchine und 
verbrennenden Kohle wird von merklichem Einfluſſe fein. mußte nach Umſtänden mehr oder weniger ſtark mit der 
10. Angaben über die mit dem Keſſel Nr. 1 Feuerung angegriffen werden, da er die fehlenden Dämpfe 
mit Vorwärmern vorgenommenen Verſuche. — Da beſchaffen mußte. Die Feuerung unter dem Keſſel Nr. 1 
es uns nicht möglich war, dieſen Gegenſtand allſeitig ge- hatte aber einen ganz regelmäßigen Gang. Gewicht der 
nügend zu erforſchen, ſo haben wir beſchloſſen, uns auf den aufgegebenen Kohlenmengen, Volumen der pro Kilogramm 
beſondern Fall eines Dampfkeſſels mit großem Vorwärmer, verbrannter Kohle zugeführten Luft, Druck im Keſſel, Art 
welcher mit Kohle von Ronchamp geheizt wird, zu be- der Kohlen, kurz Alles, was ſonſt Einfluß auf den Gang a 
ſchränken. Es zeigte ſich ſogleich bei einigen angeſtellten eines Keſſels haben kann, blieb während der Verſuche voll— I 
Vorverſuchen, daß die durch die Lage des Roſtes bewirkten ſtändig conftant. g i 
Verſchiedenheiten in der Leitung des Keſſels von der Art Was die in der Tabelle enthaltenen Angaben über den . 
waren, daß darüber ganz accurate Verſuche nothwendig Verbrauch an Kohle pro Stunde und Quadratdecimeter 14 


wurden. Es wurde daher der Heizer und der Maſchinen— 
wärter fortwährend von einem Oberheizer und einem In— 
genieur, welcher die Beobachtungen notirte und die Rech— 
nungen ausführte, überwacht. Vorſtehende Tabelle giebt 
die Reſultate der Beobachtungen. 

Der Roſt lag erſt eine Woche lang bei 0,3 Met. unter 


Querſchnitt des Schornſteins anlangt, ſo iſt ſie nach dem 
Brennmaterialverbrauch der beiden allein in dieſen Schorn— 
ſtein gehenden Keſſel berechnet. 

Als Kohle wurde nur unſortirte Kohle von Ronchamp 
von einer Lieferung gebraucht, auch bediente derſelbe Heizer 
den Ofen, welcher täglich 2 mal gereinigt wurde. 
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Kohlen verbrauch in Kilogrammen Waſſermenge redueirt auf 4° C. 

( — Gewicht in Litern. Luftmenge 
pro Stunde Zahl der jedes) Rück⸗ — — — — in Cubik⸗ 

Suad der mal auf= | fände Kil pro Stunde u. Qu.⸗ met. pro 

und Quadratmeter pro Kil. „face ; 

0 5 je und Du: Auf: gegebenen | von 100 5 : . Met. Heisfläche Kil. Kohle 

11 5 und Qu. b Heizfläche Decimeter ſchüttun⸗ Kohlen⸗ Stein- Steinkohle Propor⸗ 4 be 0 
Decimeter oberer kohle red. auf tional⸗ i 0,76 Met 

a Roſt⸗ excl. incl. Schorn⸗ Bei ale Nes 10% Rück⸗ ahl excl. inel. ’ ; 
. = 0 were ug Borwärz | Vorwär- | Barom 

fläche. | Vorwär⸗ Vorwär- ſteinquer⸗ ſtände i i 

mer. mer. | ſchnitt. Kil. { gar mer. 

5 0,49 3,56 1,41 1,38 176 6,79 13,9 7,93 100 28,15 11,18 10,05 
18 0,49 3,52 1,39 1,24 189 6,33 15,0 8,06 101,8 | 27,81 10,96 | 10,43 
51 0,49 3,56 1,41 1,18 196 6,11 16,1 8,04 101,4 27,83 | 11,08 .| 10,67 
31 0,49 3,56 1,41 1,19 171 7,03 15,2 8,10 102,1 28, 11s 12,22 
18 0,49 3,52 1,39 1.18, SsL70 7,09 16,1 8,15 102,8..1. 28,21 | 11,25 11,37 
320,9 3,36 1441 1714 172 6,78 15,3 8,25 104,0 | 28,02 | 11,55 10,02 
18 0,49 3,52 1,39 1,16 168 7,17 13,8 8,12 102,4 285,88 If 
320,9 3,56 1,41 1,23 | 169 7,08 136 7,99 100,7 28,66 11,40 11,56 


Die Temperaturen der Gaſe wurden durch das calo— 
rimetriſche Verfahren beſtimmt. 

Die Leiſtung iſt bis zu dem Abſtande von 0,55 Meter 
ganz regelmäßig gewachſen und nahm dann ebenſo regel— 
mäßig wieder ab bis zu 0,68 Met. Abſtand, über welche 
Entfernung ich nicht hinaus gegangen bin. Zwiſchen den 
Leiſtungen bei 0,30 und 0,358 Met. Abſtand des Roſtes findet 
ein Zuwachs um 4% ſtatt. 

Dieſes Reſultat dürfte man wohl, da die Verſuche mit 
großer Genauigkeit durchgeführt wurden, als hinreichend 
zuverläſſig und frei von Beobachtungsfehlern anſehen. 

Es iſt auffallend, daß der Abſtand von 55 Centimetern 
gerade derjenige iſt, den Herr Marozeau angenommen 
hat, und es iſt dies ein neuer Beweis für die außerordent— 
lich zweckmäßige Anlage der Dampfkeſſel in Weſſerling. 

Jede Woche wurden einen Tag lang Beobachtungen 
über den Zuſtand des Rauches angeſtellt, welche indeſſen 
kein Reſultat ergeben haben, obwohl die Ebene der beiden 
Roſte gleichzeitig gleichviel niedergerückt wurde. Allerdings iſt 
auch die Methode dieſer Beobachtungen keine ſehr zuver— 
laͤſſige. Auch aus den Notizen über die Temperatur der 
abziehenden Gaſe läßt ſich, vielleicht aus gleichem Grunde, 
nicht viel ſchließen; die Temperatur der Gaſe beim Aus— 
tritt aus dem Keſſelofen zeigt übrigens eine merkliche Zu— 
nahme mit der Tieferlegung des Roſtes. Auch die Wärme 
des Waſſers beim Austritt aus dem Vorwärmapparate 
zeigt eine Steigerung, welche bedeutender iſt, als diejenige 
des Speiſewaſſers. 


In Verfolg der Verſuche, über welche ſoeben berichtet 
wurde, habe ich bei allen meinen Dampfkeſſeln mit Vor— 
wärmer den Abſtand des Roſtes von den Siedern auf 
0,55 Meter erhöhen laſſen. 

11. Verſuche mit anſteigenden Roſten. — Im 
vergangenen Jahre hat man in Weſſerling die Einrichtung 
der Roſte verändert, indem man ſie in geneigter Lage mit 
Anſteigen nach der Feuerbrücke zu angebracht hat. Die No— 
tizen, welche wir hierüber der Güte des Herrn Marozeau 
verdanken, ſowie der in der Anmerkung) mitgetheilte Brief, 
geben die Reſultate der dabei gemachten Beobachtungen. 


*) Herr Marozeau ſchreibt unter dem 16. Januar 1863: 

„Sie wünſchen die Gründe zu wiſſen, warum wir allen unſern 
Roſten die geneigte Lage gegeben haben. 

Die Verſuche mit dem Guilloteau'ſchen Syſtem waren von un— 
ſerm Werkmeiſter Heiſſinger ſpeciell überwacht worden. Die Gaſe 
(produits) wurden getheilt und mehrere Male des Tages mit dem ange— 
wendeten Brennmatcrial verglichen. Dieſelben waren Vormittags ſchwach 
und vermehrten ſich merklich gegen das Ende des Tages. Andrerſeits 
erhob ſich die anfangs horizontale Oberfläche der Kohlenſchicht nach 
und nach gegen den Roſt hin und nahm zuletzt eine entſchiedene Nei— 
gung an. Es wurde ſehr gute Kohle von Ronchamp mit höchſtens 
12% Aſchengehalt gebrannt und dabei während eines zwölftägigen 
Verſuches eine mittlere Leiſtung von 8,67 Liter verdampftes Waſſer 
beobachtet. Als wir bei derſelben Kohle die Verſuche auf unſerm ho— 
rizontalen Roſte wiederholten, erhielten wir nur 8,15 Liter. Da 
machte Herr Heiſſinger den Vorſchlag, die Beobachtung, daß ſich 
die Oberfläche der Kohlenſchicht auf dem Guilloteau'ſchen Roſte all— 
mälig nach der Feuerbrücke zu erhöhte, zu benutzen und die Roſte in 
derſelben Weiſe anſteigen zu laſſen. Dieſe Abänderung war mit beſtem 
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Ich habe nach Abführung der vorſtehenden Verſuche 
denſelben Keſſel Nr. 1 eine Woche lang mit anfteigendem 
Roſte, welcher vorn 45 und hinten 30,6 Centimeter Ab— 
ſtand (im Mittel 37,8 Cent.) von den Siedern beſaß, und 
dann noch eine Woche bei resp. 51 und 34,5 Cent. Abe 
ſtand (im Mittel 42,7 Cent.) arbeiten laſſen und dabei 
ziemlich dieſelben Nefultate*) erhalten, als bei 35 und 40 
Centimeter Abſtand, nämlich im erſteren Falle 8,04, im 
letzteren 8,06 Liter verdampftes Waſſer. 

Die beobachteten Temperaturen der Gaſe und des 
Waſſers beim Eintritt in den Keſſel laſſen nicht vermuthen, 
daß die Aufnahme der Wärme durch das Waſſer etwa wegen 
der längere Zeit (10 Wochen) unterbliebenen Reinigung 
des Keſſels und der Vorwärmer eine geringere geweſen ſei. 


Erfolg gekrönt, denn die Verdampfung ſtieg im Durchſchnitt auf 8,68 
Liter. Es ergab ſich aber überdies noch ein anderer Vortheil, nämlich 
eine ſehr weſentliche Erleichterung in der Bedienung und Reinigung 
des Roſtes, welche von allen Heizern hervorgehoben wurde. 

Dies find die Thatfachen und Umſtände, welche die Abänderung 
motivirten; es fragt ſich nun, wie ſie zu erklären und mit der Theorie 
zu vereinigen ſeien? Meiner Anſicht nach kann dies in folgender 
Weiſe geſchehen. Bei unſern langen Roſten (1,8 Met.) war es der 
Bedienung wegen unbedingt nöthig, ſie von den Siedern weiter abzu— 
rücken; auch hatte ich gefunden, daß der von mir angenommene Ab— 
ſtand von 51 Centimetern eine beſſere Verbrennung bewirkte, indem 
die Gaſe nicht durch die Berührung mit dem Keſſel abgekühlt wurden. 
Es wurde zwar dadurch die Wirkung der ſtrahlenden Wärme vermin— 
dert, aber ich glaubte, daß die Wirkung der Vorwärmer dies aus— 
gleichen werde. Indem nun vorn der Abſtand von 51 Cent. beibe— 
halten, derſelbe aber hinten bis auf 34,5 Gentim. vermindert wurde, 
konnte die ſtrahlende Wärme mehr zur Wirkung gelangen. Wir gaben 
dabei die Kohle vorn auf und ſtießen ſie hinter, wenn ſie in Gluth 
war. Die im Augenblick des Aufgebens entwickelten Gaſe und Rauch 
ſtrichen alſo über eine glühende Schicht hin, deren Einfluß auf die 
Gaſe um ſo bedeutender war, weil ſie nahe darüber hingingen. 

Ich habe ſeitdem dieſe Art des Aufgebens gegen diejenige ver— 
tauſcht, welche Sie anwenden, und welche mir der Heizer Dehlinger 
gezeigt hat, und auch bei dieſer Methode bewährt ſich der anſteigende 
Roſt gut. Die Verdampfung beträgt 8,44 Liter Waſſer bei Kohle von 
Ronchamp mit 14% Aſchengehalt, 8,96 Liter bei einem Gemenge aus 
½ Steinkohle von Ronchamp und %, Kohle von Creuzot. Wenn 
hierbei der ſtrahlenden Wärme ein größerer Theil des Effectes zuzu— 
ſchreiben iſt, ſo iſt andrerſeits vorherzuſehen, daß nur ein geringerer 


Theil der ganzen Wärme im Rauche mit fortgenommen und daß alſo 5 
lich ſinken könnte. 
Dies iſt auch wirklich der Fall, 


die Temperatur des vorgewärmten Waſſers, ſowie diejenige des Rau— 
ches ſelber niedriger ausfallen wird. 
denn bei 6 Temperatur des Speiſewaſſers zeigt das vorgewärmte 
Waſſer nur 64, der Rauch noch nicht 90» Wärme. Es iſt dies ein 
neuer Beweis dafür, daß der günſtige Effeet der Vorwärmer um fo 
weniger hervortritt, je beſſer die Apparate im Uebrigen eingerichtet und 
bedient ſind. 

Leider find Ihre Roſte um ½ kleiner, als meine, weshalb unſere 
Reſultate nicht miteinander verglichen werden können; doch würde ich 
es für ſehr intereſſant halten, wenn Sie bei Ihren Verſuchen auch die 
anſteigenden Roſte mit berückſichtigten, und würde Ihnen vorſchlagen, 
vorn 50, hinten bei der Feuerbrücke 35 Centimeter Abſtand zu geben.“ 

*) Vergleiche die Anmerkung auf Seite 111. 
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3. Verſuche mit gekuppelten Keſſeln. 


12. Man findet häufig zwei oder drei Keſſel ohne 
Vorwärmer nebeneinander, wovon der eine gewöhnlich nicht 
in Gang iſt, ſondern blos für den Fall der Noth zur Re— 
ſerve angeſchafft, oder für den dermaligen Betrieb der Fabrik 
überzählig iſt. Unter ſolchen Verhältniſſen habe ich mit ge— 
ringen Koſten eine Einrichtung getroffen, welche öfters an— 
gewendet zu werden verdient; ich benutze nämlich den einen 
Keſſel als Vorwärmer für den Nachbarkeſſel und habe 
damit ſehr befriedigende Reſultate erzielt, welche ich hier 
mitzutheilen für nicht überflüſſig halte. 5 

Der eigentliche Dampfkeſſel behält ſein Regiſter und 
den Eſſencanal, die heißen Verbrennungsgaſe gehen aber 
beim Austritt aus dieſem Keſſelofen durch einen beſonderen 
Canal nach dem Nachbarkeſſel, circuliren dort um den 


Hauptkeſſel, treten dann unter die Sieder und entweichen 


nunmehr direct nach dem Schornſtein. Die Sicherheitsven⸗ 
tile des auf dieſe Weiſe in einen Vorwärmer umgeänderten 
Keſſels müſſen etwas ſtärker belaſtet werden, damit ſie ſich 
nicht unter den Stößen der Speiſepumpe heben. Ein 
kupfernes Rohr mit Hahn dient zur Verbindung der Sieder 
der beiden Keſſel. 5 
Ich habe ſeit mehreren Monaten vier in dieſer Weiſe 
paarweiſe gekuppelte Dampfkeſſel in Gang und es hat ſich 
noch keine praftifhe Schwierigkeit hierbei herausgeſtellt. 
Muß der eine der beiden Keſſel reparirt werden, z. B. 
der Vorwärmekeſſel, ſo braucht man blos das Eſſenregiſter 
zu ziehen und die Gaſe direct nach dem Schornſtein aus— 
treten zu laſſen; iſt es der eigentliche Keſſel, welcher ſtill 
ſtehen muß, ſo laſſen ſich die Keſſel über Sonntags (mit 
Zuhilfenahme der beiden Nächte) wieder in ihren urſprüng— 
lichen Stand ſetzen, und es tritt alſo kein Stillſtand ein, 
außer in dem ſehr ſeltenen Falle, wo ein Keſſel etwa wäh— 
rend der Woche auf einmal ſtark zu lecken anfangen ſollte. 
Der Hahn an dem Rohre zwiſchen den beiden Siedern 
wird nur in dem Falle benutzt, wo der eine Keſſel allein 
behufs der Reinigung entleert werden muß, oder wo in 
Folge eines längeren Stillſtandes als von 36 Stunden zu 
befürchten wäre, daß der Druck im Keſſel ſelber ſehr merk— 
Im letzteren Falle könnte nämlich das 
Waſſer aus dem vorwärmenden Keſſel in den eigentlichen 
Keſſel überſtrömen und einen Theil des Dampfraumes aus— 
füllen, wenn man nicht Sorge trägt, die Verbindung zwi— 
ſchen beiden Keſſeln abzuſperren. Bei gut eingerichteten 
Anlagen, bei denen jeden Abend das Regiſter und die Thüren 
des Aſchenfalles geſchloſſen werden, findet man von einem 
Tage zum andern und ſelbſt Montags Morgens ungefähr 
noch denſelben Druck, wie beim Abſtellen am Abend vorher. 
Ueber die erzielten Reſultate iſt Folgendes zu bemerken. 
Die beiden gekuppelten Keſſel ſind ganz ſo eingerichtet, wie 
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der Siederohrkeſſel der Concurrenz vom J. 1859. Man 
verbrannte darunter pro Stunde nur 75 Kilogramme ma— 
gere Kohle von Creuzot und zwölftägige Beobachtungen 
haben ergeben, daß das Speiſewaſſer beim Austritt aus dem 
Vorwärmer 859 Wärme beſaß, während es beim Eintritt 
349 zeigte, daß es alſo im Durchſchnitt 51“ Wärme 
aufnahm. 

Man wollte auch den Einfluß des Vorwärmekeſſels 
auf den Zug unterſuchen und verbrannte bei einem andern 
zweitägigen Verſuche unter dem Keſſel ohne Vorwärmer 
127 Kil. Steinkohle (Ronchamp) pro Stunde, wobei unter 
völlig geöffnetem Regiſter 13,64 Cubikmeter Luft pro Kilo— 
gramm Kohle zuſtrömten. Die Temperatur der Gaſe ſtieg 
dabei auf 412 C. Hierauf wurde ein zweitägiger Gegen— 


verſuch angeſtellt, bei welchem die Gaſe um den Vorwärm— 


keſſel eirculirten und bei gleicher Stellung des Regiſters nur 
12,34 Cubikmeter Luft zuſtrömten. In dieſem Falle wurden 
in Folge der durch die Vorwärmung des Waſſers erzielten 
Oekonomie) blos 105 Kil. Kohle pro Stunde verbrannt 
und die Gaſe zeigten beim Abgehen vom Keſſel 410, beim 
Abziehen vom Vorwärmer 201“ C. Wärme. 

Der Schornſtein hat am Scheitel 0,85 Met. Weite im 
Quadrat und iſt 28 Met. hoch. Der Querſchnitt des Re- 
giſters beträgt 0,2 Quadratmeter (0,4 auf 0,5 Meter). 


13. Was die Leiſtung der beſchriebenen Einrichtung 
anlangt, fo können die Refultate**) der an dem Keſſel der 
Concurrenz vom J. 1859 mit dem Palazot'ſchen Appa— 
rate angeſtellten Verſuche als maaßgebend angeſehen werden. 
Ich ſtelle in der erſten der umſtehenden Tabellen meine 
Beobachtungen zuſammen. J 

Die Verſuchsreihe B bezieht ſich auf den bei der Con— 
currenz vom J. 1859 mit Nr. 2 bezeichneten Keſſel, welcher 
mit dem daneben ſtehenden Keſſel gekuppelt war, die Reihe 
D auf denſelben Keſſel, aber ohne Vorwärmer, ganz fo 
wie er im J. 1859 benutzt wurde. In beiden Verſuchs— 
reihen wurde dieſelbe Kohle gefeuert, nämlich Kohle von 
einer Sendung, welche bei der Ankunft auf dem Hofe vor 
den Keſſeln möglichſt gleichförmig gemengt worden war. 

Die Verſuchsreihen B, D, E, F beziehen ſich auf den 
bei den Verſuchen von 1859 benutzten Keſſel und ſeinen 


*) Wenn die Gaſe direct nach dem Schornſtein abgeführt wurden, 
ohne um den andern Keſſel zu eirculiren, ſo war der Zug viel zu 
heftig, um ein gutes Reſultat erwarten zu können. Aus den im Be— 
richte vom J. 1859 gegebenen Mittheilungen über denſelben Keſſel iſt 
zu entnehmen, daß man durch Verminderung des Zuges eine um 12% 
beſſere Leiſtung hätte erzielen können, und dann würde zwiſchen ſeiner 
Leiſtung und derjenigen der gekuppelten Keſſel kein größerer Unterſchied 
exiſtirt haben, als ein ſolcher, welcher durch den Einfluß der Heizer 
erklärt werden kann. 

**) Vergl. die Tabelle über die Verſuche mit der fraglichen rauch— 
verzehrenden Feuerung im Bulletin auf Juni 1863. 

Civilingenieur X. 
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Nachbarkeſſeln, Reihe G auf die S. 474 des vor. Jahrg. 
dieſ. Zeitſch. beſchriebenen Keſſel Nr. 1 und 3, nur ſind bei 
Letzterem an Stelle der gußeiſernen Röhren ſechs blecherne 
Vorwärmerohre angewendet, welche urſprünglich zu dem 
Keſſel Nr. 4 derſelben Batterie gehörten. 

Die Leiſtung ergab ſich zu 6,91 Liter für die gekuppel— 
ten und zu 6,4 Liter für den gewöhnlichen Keſſel, wobei zu 
bemerken iſt, daß in letzterem Falle der Zug lebhafter war, 
als vortheilhaft iſt, und daß es im Gegentheil zweckmäßig 
geweſen ſein würde, wenn man bei den Verſuchen mit 
Vorwärmer noch mehr Luft hätte zutreten laſſen können. 

Dieſe Zahlen zeigen eine Brennmaterialerſparniß von 
8% bei den gekuppelten Keſſeln und in der Praxis dürfte 
ſich dieſelbe nach dem, was bereits auf S. 482 des vor. 
Jahrg, bemerkt worden iſt, noch höher belaufen. 

Die Verſuchsreihe G, welche in der Zwirnerei und mit 
etwas beſſerer Kohle abgeführt wurde, hat auf ein nicht 
viel höheres Reſultat geführt und es iſt ziemlich ſonderbar, 
daß man bei einer ſo wenig methodiſchen Einrichtung, wie 
die Benutzung des Keſſels Nr. 1 als Vorwärmer iſt, faſt 
daſſelbe Reſultat erzielt als mit demjenigen Syſteme, welches 
nach den mitgetheilten Verſuchen als das vollkommenſte 
anzuerkennen war. Der Inhalt des Vorwärmekeſſels be— 
trägt 8760 Liter, die in der Zwirnerei probirten röhren— 
förmigen Vorwärmer faßten ziemlich 1000 und diejenigen 
mit 6 blechernen Rohren 4500 Liter Waſſer. Die Tempe— 
ratur des Waſſers hält ſich in den Vorwärmekeſſeln wäh— 
rend der Zeit der Speiſung und den ganzen Tag über 
ziemlich conſtant, erfährt dagegen in den gußeiſernen und 
auch in den viel geräumigeren blechernen Vorwärmern 
ziemlich beträchtliche Schwankungen.“) 

Die Verſuchsreihe E, welche ſich nur auf zweitägige 
mit der größten Sorgfalt von Seiten der Heizer abgeführte 
Verſuche bezieht, kann nicht wohl verglichen werden, da 
ſoche Reſultate nur bei einem Preisfeuern, nicht aber beim 
praktiſchen Betriebe zu erzielen ſind. 

Die Ergebniſſe der Verſuchsreihe F, bei welcher nur 
ein Keſſel ohne Vorwärmer geheizt wurde, unterſcheiden ſich 
blos um 3%, von denjenigen der Verſuchsreihe D, welche 
bei zwei Keſſeln erzielt wurden, und giebt eine um 11% 
geringere Leiſtung, als die Verſuchsreihe B mit zwei ge— 
kuppelten Keſſeln.“ “) 


*) Vergl. Tabelle Nr. 7 auf S. 497 des vor. Jahrg. 

en) Neuere Verſuche beſtätigen abermals die Vortheile der Vor— 
wärmer und der Einrichtung mit gefuppelten Keſſeln. Die Concurrenz 
für Heizer vom J. 1863 hat als Mittel aus 33 Tagen Betrieb eine 
verdampfte Waſſermenge von 7,11 Litern ergeben, und da die Leiſtungen 
der drei geſchickteſten Coneurrenten ganz gleich waren, nämlich 7,37, 
7,37 und 7,30 Liter, ſo mußten dieſe nochmals Probe feuern. Dies 
wurde unter denſelben Keſſeln vorgenommen, jedoch unter Benutzung 
des Nachbarkeſſels als Vorwärmer, und das Reſultat der 18 tägigen 
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Berfudhßsreihbe 
Dampfkeſſel. 


B. Keſſel Nr. 2 mit dem Nachbarkeſſel als Vorwärmer. 
Keſſel Nr. 2 und Nr. 1, zuſammen arbeitend ohne 


D. 
Vorwärmer. 


E. desgleichen. 


Keſſel Nr. 2 allein, ohne Vorwärmer. 


9 


chernen Vorwärmern. 


Burnat, Anhang zu den Verſuchen mit Dampfkeſſeln. 


Keſſel Nr. 1 und Nr. 3 aus der Zwirnerei mit bles 


132 


Datum der Verſuche. 


7. bis 12. März 1859. 
28. Februar bis 5. März 1859. 


6. Juni bis 2. Juli 1859. 
17. bis 19. Auguſt 1859. 


18. bis 23. Februar 1861. 
18. bis 23. März 1861. 


April 1861. 
Mai 1861. 


April 1862. 


24. Aug. bis 29. Sept. 1863, 
3. bis 7. März 1863. 


Dauer Temperatur der Ga 
Datum De beim Austritt 
erſuche 
— — — 
1863. in vom vom 
| Stunden. Keſſel. Vorwärn 
— EEE EEE EEE BEER EEE BEER 
16. bis 21. Febr. 70% 434% 2830, 
5 291,4 
3, „ ½ Mirz 58 ö 337,2 1 
17. „18 242 98 } 
19. „ 24 494 1 
10. „ 59 2 281 
.. — — Tr... : , . ⁰⁰ 0 
Dee, ba 
Verſuche Keſſeleinrichtung. = Saas 1 = 
a Met. Barom. u. pro K 
gen. 
Cub.⸗Met. Kil. 
6 Keſſel mit 3 Siedern, 47,75 Qu.⸗ | 7,47 | 1800 
Met. Heizfläche. 8,68 1800 
1 
25 desgl., 27,25 Qu.⸗Met. Heizfl. 8,58 1273 
12 desgl., 47 Du. Met. 8,64 1848 
5 desgl., 29,5 Qu.⸗Met. 88s 11 
24 desgl., 27,25 Qu.⸗Met. ſehr gering 133 
18 | desgl., 47 Qu.⸗Met. desgl. 12 
33 —desgl., 27,25 Qu.⸗Met. 
5 | Keſſel der Conc. v. 1859 u. der 10,8 81 
Nachbarkeſſel, jeder mit 27,25 
Qu.⸗Met. Heizfl. ohne Vorw. 
3 desgl. 10 158 


19. bis 21. März 1863. 


4. Heizkraft der Kohle vom St. Joſephſchacht 
in Ronchamp. 

14. Es wird aufgefallen fein, daß die Verdampfungs— 
kraft der zu den in der vorigen Tabelle angeführten Verſuchen 
verwendeten Kohle weſentlich abweicht von derjenigen der 
Verſuche war eine Waſſerverdampfung von 8,07 Liter pro Kilogramm 
Steinkohle. Letztere Leiſtung iſt um 11% höher, als die vorher von 
denſelben Heizern unter denſelben Keſſeln während 18 Tagen erzielte 


mittlere Verdampfung und dieſes Ergebniß iſt um ſo intereſſanter, weil 
in beiden Fällen mit bemerkenswerther Intelligenz gefeuert wurde. 


bei den früheren Verſuchen benutzten Kohle. 
obigen Tabellen enthält die Reſultate der hierüber angeftell- 
ten Beobachtungen. 


Dieſelbe Kohle, zu gleicher Zeit von der Grube angeliefert, gab bei 
Aufſchüttungsquantitäten von 6,8 Kilogrammen unter dem Keſſel Nr. 1 
der Zwirnerei mit 6 Vorwärmern an der Seite 8,21 Kil. Dampf, und 
da dieſe Leiſtung nicht weſentlich von derjenigen (8,07 Liter) abweicht, 
welche unter dem Keſſel der Coneurrenz vom J. 1859 mit Vorwaͤrmer 
erzielt worden war, fo beſtätigt dies obige Behauptung über die ge— 
kuppelten Keſſel. 


Die zweite der — 
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— 't... ... ——— . I I B—Z—k— 


4 2 r 1 N 2 V da pftes 
Temperatur des Speiſewaſſers beim Eintritt 7 8705 ki 1 85 8 er 9 795 En 15 e Zugeführte 
5 f Kohle der ver⸗ 4°, in Litern. Fopotz Luftmenge 
2 100 Kil. in 12 tional⸗ pro Kil. 
ir Mari⸗ Mini⸗ in den Maxi⸗ Mini⸗ Kohle. Stunden brannten pro Pro Kil. zahlen. Kohle. 
mum. mum. Keſſel. mum. mum. . „Kohle. 1 Kil. Kohle mit 
- Kil. Kil. Kohle. 10% Aſche. Cub.⸗Met. 
5 500 13° 99% | 100° 930 18,35 1553 Se 6,91 7,61 100 8,49 
Be 1 41,4 45 21 17,32 | 1628 id. 6,40 6,99 91,8 10,80 
Zug ſehr 
2 Ronchamp | Das 
17 1 41,5 45 20 15,50 1563 Sendg. B. 6,90 7,35 96,6 l mon 
| bleibt ſtehn. 
| ” 75 39,2 44 17 14,0 1585 id. 6,45 6,75 88,7 10,02 
Ronchamp 
2 29 20 104,3 142 80 14,3 2876 Sendg. C. 7,18 7,45 997 10,88 
dampftes . | Derdampftes | 
fer von Rückſtände Waſſer pro | Propor⸗ 
pro Kil. en. ele e 10% tional⸗ Bemerkun gen. 
einkohle. i | Aſchengehalt. zahl. 
Lit. eit. 
6,66 | 7540 | 97,3 
! 2 7 7 er 4 
6,60 19 1,83 96,5 Bericht vom J. 1859. (Civilingenieur, Band VI.) 
6,71 19,1 7,46 98,3 an derſelben Stelle. 
Bericht über die neuen Verſuche. (Civilingenieur, Band 
9 7 5 
7,43 „5 „37 97,3 IX, S. 499.) 
7,39 12,3 7,58 100 Bericht uͤber die neuen Verſuche. Tab. 3, Verſ. 13. 
1,08 
. 555 | 9,6 7,47 98,4 Concurrenz v. 1861. Bull. d. I. Soc. Ind. Aug. 1861. 
. | 10,5 7,0 | 100 | Coneurrenz v. 1862. Bull. d. I. Soc. Ind. Dez. 1862. 
n. 7,41 a 
ix. 7,37 r | | 5 
tt. 985 ö 12,4 1,11 95,7 Concurrenz von 1863. Noch nicht veröffentlicht. 
1 
6,40 17,6 6,99 92,0 Verſuche über die Palazot'ſche rauchverzehrende Feue— 
rung. Bull. d. 1. Soc. Ind., Juni 1863. Friſch 
angelieferte Kohle, wie bei den vorigen Verſuchen. 
6,45 14,0 6,75 88,9 desgl. 


Aus der Vergleichung der verſchiedenen Zahlen geht 
hervor, daß, abgeſehen von denjenigen Differenzen, welche 
noch innerhalb der Grenzen der Beobachtungsfehler liegen, 
namentlich bei Verſuchen, welche unter verſchiedenen Um— 
ſtänden und zu verſchiedenen Zeiten angeſtellt worden ſind, 
daß abgeſehen hiervon diejenigen Kohlen des St. Joſeph— 
ſchachtes in Ronchamp, welche in den Jahren 1859 bis 1863 
gefördert worden ſind, gleiche Mengen Waſſer verdampft haben. 


Um die Vergleichung zu ermöglichen, find die ver- 


ſchiedenen Kohlenſorten auf denſelben Gehalt an Rückſtänden 
reducirt worden; dieſer Aſchengehalt hat im Mittel aus 
zahlreichen Beobachtungen von 9,5 bis 19,1% des Kohlen— 
gewichtes geſchwankt. 


Für die letzten Verſuche vom J. 1863 hat die Kohle 
unzweifelhaft eine geringere Leiſtung gegeben, ſelbſt wenn 
man auf die Differenzen in dem Volumen der zugeführten 
Luft Rückſicht nimmt. 

Das Mittel aus allen vor dem 


. 


J. 1863 erzielten 
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a 
Dauer 
Dar A 
1863. Verſuche. 
Stunden. | 
1. bis 5. Sept. 57% 
Su 8] 28, 57½ 
IS 2lyr, DI}; 
2 „ 26 „ 573, 
30. Sept. bis 3. Okt. 46 ½ 
6. bis 10. Okt. 557 
13. „ 1 56 
20. % 2% 57% | 


verdampftes Waſſer von 49 C. 
mit 10% Rückſtänden, während 
Die Differenz beträgt 


Leiſtungen giebt 7,44 Liter 
pro Kilogramm Steinkohle 
hier blos 7 Liter e e 
alſo 6,3 %. 


5. Einfluß des mehr oder weniger häufigen 
Aufſchüttens. 


15. Frühere Verſuche. — Mehrere Umſtände haben 
mich vermuthen laſſen, daß es bezüglich des Effectes nütz— 
lich ſei, das Aufgeben von neuem Brennmaterial in kurzen 
Pauſen zu beſorgen. Bei den von der Induſtriellen Ge— 
ſellſchaft veranſtalteten Concurrenzen für Heizer ließen die— 
jenigen Leute, welche die beſten Reſultate erzielten, zwiſchen 
zwei Auffchüttungen nicht mehr als 3 bis 4 Minuten Zeit 
verſtreichen und warfen bei einem ſtündlichen Brennmaterial— 


verbrauch von 100 Kilogrammen jedesmal nur etwa 5 


Kilogramme auf mehrere Schaufeln vertheilt ein. Auch bei 


der Concurrenz vom J. 1859 hatte ich zu beobachten ge— 


glaubt, daß ſchwache Aufſchüttungen die beſten Reſultate 
gaben. Damals empfahl Herr Marozeau auf einmal 
10 bis 12 Kilogramme einzuwerfen und dies in Pauſen von 
6 bis 7 Minuten zu wiederholen. 

Doch ſchienen uns vorſtehende Beobachtungen noch 
nicht durchſchlagend genug; Herr Marozeau feuerte näm— 
lich damals unter andern Verhältniſſen und wendete eine 
andere Methode des Aufgebens an, welche er ſeitdem ab— 
geworfen hat, und die Verſuche mit den Heizern waren 
ebenſowenig wie diejenigen des Jahres 1859 unter ſpecieller 
Berückſichtigung des Einfluſſes des öfteren Aufgebens ange— 
ſtellt worden, ſodaß mancherlei Umſtände dazwiſchen getreten 
ſein konnten, welche die Zuverläſſigkeit darauf begründeter 
Fulgeungen zweifelhaft machten.“) 


*) Die Herren Morin und Tresca haben in dem ſoeben er: 
ſchienenen, ſehr beachtenswerthen Werke über die Dampfmaſchine (Des 


Anhang zu den Verſuchen mit Dampfkeſſeln. 
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ee ee eee e, | Are 
beim Eintritt beim Abgang von in Kilogr. Met. See 
in die g den pro pro Stde. excl. 
Vorwär⸗ . den den Vorwär- | 12 Stun⸗ he; Vorwär⸗ 
mer. Keſſel. Kessel mern. den. Roſtfl. mer. 
32% 100% 454% 216% 1225 0% | 34 | 1% 
30,6 106,7 449 219 1225 0,49 3,46 
30,9 | 108,4 451 212 1225 0,49 3,46 
29,9 108,1 446 216 1225 0,49 3,46 
30,4 | 109,9 415 202 1225 0,49 3,46 
30,4 | 108,1 418 210 1225 0,49 3,46 
30,8 | 109,3 424 210 1225 0,49 3,46 
30,3 | 109,1 456 254 1225 0,49 3,46 


16. Reſultate der dieſerhalb angeftellten Ber- 
ſuche. — Ich habe demgemäß über dieſen wichtigen Gegen— 
ſtand eine Reihe ſpecieller Verſuche angeſtellt, deren Haupt— 
ergebniſſe in vorſtehender Tabelle verzeichnet ſind. Die 
Verſuche wurden acht Wochen hintereinander von demſelben 
Heizer unter dem Keſſel der Zwirnerei mit 6 danebenliegen— 
den Vorwärmerohren, welcher im erſten Theile dieſer Ab— 
handlung beſchrieben wurde, durchgeführt und dabei mit 
Steinkohle von Ronchamp gefeuert, welche in den erſten 
vier Wochen dieſer Zeit ſehr wenig Kleines enthielt, wäh— 
rend ſpäter unſortirte Kohle von Ronchamp verwendet 
wurde, welche gleicher Beſchaffenheit mit der bei der Con— 
currenz von 1863 gefeuerten Kohle war. 

Dieſe Verſuche wurden mit ebenſo viel Sorgfalt ab⸗ 
geführt, als diejenigen über den Einfluß des Abſtandes des 


Machines à vapeur, tome I., production de la vapeur, Paris, 
chez Hachette, 1863) die in Mühlhauſen abgeführten Verſuche in 
dieſer Beziehung durchgenommen und leiten daraus ab, daß unter 
Siederohrkeſſeln die Leiſtungen ſich verhalten wie 6,48 : 6,71: 6,99 Liter, 
wenn die auf einmal aufgegebenen Quantitäten ſich wie 25: 15: 10 
Kilogr. und die Pauſen zwiſchen den Nachſchüttungen ſich wie 13,95: 
6,97: 5,37 Minuten verhalten. Sie empfehlen jedoch Pauſen von 6 
bis 10 Minuten, weil die Heizer gewöhnlich die Ofenthüren nicht raſch 
genug ſchlöſſen. 5 

Der erſte Theil des genannten Werkes iſt mir leider erſt nach 
Abfaſſung und während der Drucklegung des Endes meines Aufſatzes 
zu Geſicht gekommen, was ich ſehr bedaure, da meine Abhandlung 
durch die Benutzung der von den Herren Morin und Tresca mit- 
getheilten Beobachtungen und theoretiſchen Unterfuchungen ſehr ge— 
wonnen haben würde. Andererſeits hätten dieſe Herren, denen ich für 
die Erwähnung meiner Arbeiten ſehr dankbar bin, vielleicht einige 
ihrer Anſichten etwas modiſieirt, wenn ſie meine letzten Verſuche 
gekannt hätten. Sie theilen z. B. ganz die Ueberzeugung von der 
Vorzüglichkeit der Röhrenkeſſel mit innerer Feuerung vor den Siede— 
rohrkeſſeln, ſcheinen aber den Vorwärmern oder daneben aufgeſtellten 
Siedern Farcot's nicht ganz die Bedeutung beizumeſſen, welche ſie 


verdienen dürften. 
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Verdampftes Waſſer von 4° C. in Litern Luftmenge 
Zahl Kohlenmenge Rückſtand Mittlere I an pro Kil. 
der pro Auf⸗ von 100 Kil. Spannung . ene enn, Steinkohle 
ſchüttun⸗ ſchüttung. Kohle. der Dämpfe. — Ba Kohle mit e Meter Heizfliche ef 0e u. 0, 76 
gen. j = 10% zahl - eo; Be Met. Barom. 
ohle. = . orwär⸗ orwär⸗ 

Kil. Kil. Atm. | Rückſtand. mer. mer. Cub.⸗Met. 
g 
16 6,03 129 5,18 8,16 8,44 | 100 29, | 11s 1170 
96 12,13 13,4 5,18 7,93 8,25 97,7 28,7 11,4 11,9 
65 17,80 12,8 5,13 7,93 8,18 96,9 28,5 11,4 11,6 
46 25,19 12,8 5,17 7,92 8,17 96,8 28,6 11,5 11,9 
47 25,02 16,1 5,20 7,36 7,88 95,9 26,6 10,6 13,3 
61 18,70 14,6 5,13 7,59 8,00 97,4 27,4 10,9 12,5 
89 12,74 14,7 5,24 7,75 8,17 99,5 28,0 11,1 1178 
173 6,80 | 12,6 5,26 | 7,97 8,21 | 100 | 28,6 | 11,4 11,9 


Roſtes von den Siedern. In beiden Fällen waren die zu 
ermittelnden Unterſchiede ſo gering, daß die allergewiſſen— 
hafteſte Abführung der Verſuche unbedingt nothwendig war. 

Nachdem ſich bei einer erſten Verſuchsreihe zu Gunſten 
des Aufgebens in kleinen Partieen von 6 Kilogrammen 
gegen 25 Kilogramme ein Vortheil von 3,2 Procent her— 
ausgeſtellt hatte, wiederholte ich die Verſuche noch einmal, 
um Gewißheit zu erlangen, daß dieſe geringe Differenz nicht 
etwa von einem Beobachtungsfehler herrühre, und erhielt 
bei dieſem zweiten Verſuche bei dem Aufgeben der Kohle in 
kleinen Partieen einen um 4,1 Procent beſſeren Effect. 

Da es nun ſehr ſchwierig von den Heizern zu erlangen 
iſt, daß ſie recht oft einwerfen und dabei gehörig Sorge 
tragen, die Ofenthür nicht zu lange offen ſtehen zu laſſen, 
und da andererſeits der Unterſchied der Leiſtung bei Poſten 
von 6 und von 10 Kilogrammen nur ſehr unbedeutend iſt, 
ſo möchten wir ſchlüßlich empfehlen, die Kohle in Partieen 
von ſolchem Gewichte aufgeben zu laſſen.“) 


*) Auch bei der in dieſem Jahre ſtattgefundenen Concurrenz für 
Heizer, welche ich beaufſichtigt habe, fand ich wieder, daß die geſchick— 


Uebrigens iſt es wohl ſelbſtverſtändlich, daß die von 
mir aus meinen Verſuchen gezogenen Folgerungen auch 
keine weitere Tragweite haben ſollen, als für die Umſtände, 
unter denen die Verſuche angeſtellt wurden, d. h. für Stein— 
kohle von Ronchamp und für einen ſtündlichen Brennmate— 
rialverbrauch von ungefähr 100 Kilogrammen. 


teſten Heizer die Kohle in außerordentlich kleinen Partieen aufgaben. 
Der Heizer Sar, offenbar der beſte unter allen Concurrenten, warf 
z. B. durchſchnittlich nur 3,5 Kilogramme Kohle auf einmal ein, aber 
in Pauſen von 2 Minuten; Munſch, der zweite dem Range nach, 
nahm jedesmal 4 Kilogramme, alle übrigen 5 bis 6 Kilogramme pro 
Charge. Der Heizer Sax gehört ohne Zweifel zu den intelligenteſten 
Feuerleuten, die mir vorgekommen find, doch darf man nicht über: 
ſehen, daß es ſich hier um ein Wettfeuern handelte, für welches un— 
gewöhnliche Maaßregeln geboten waren. Sar geſtand mir ſogar, daß 
er eine derartige Anſtrengung nicht noch einige Tage länger auszu— 
halten im Stande ſein würde. 

Bei den in obenſtehender Tabelle angeführten Verſuchen hat fich 
der Heizer nicht ganz ſo angeſtrengt, als wünſchenswerth geweſen wäre, 
um den ganzen Nutzen des Aufgebens in möglichſt kleinen Quantitäten 
kennen zu lernen, aber dafür ſind die Reſultate auch ſolche, welche 
beim gewöhnlichen Betriebe erzielt werden können. 
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ueber Thomas Agudio's neues Syſtem der Seilebenen. 


Von 


Molinos. 


(Nach den Memoires et Compte-rendu des travaux de la Société des Ingenieurs Civils, 2. ser., 16. ann., 3. cah.) 


Die neue von Herrn Agudio angegebene Einrichtung 
der Seilebenen iſt meiner Ueberzeugung nach die weſent— 
lichſte Verbeſſerung, welche an dieſer Methode der Fort— 
ſchaffung ſeit ihrer Einführung ins Eiſenbahnweſen über— 
haupt vorgenommen worden iſt. Ihre Vorzüge ſind nicht 
nur durch gründliche theoretiſche Unterſuchungen des Er— 
finders, ſondern auch durch Verſuche dargethan; das Agu— 
dio'ſche Syſtem iſt nämlich auf einer ſchiefen Ebene von 
27 bis 32 Tauſendſtel Steigung und 2400 Meter Länge 
zu Dufino auf einer nicht mehr benutzten Strecke der Eiſen— 
bahn von Turin nach Genua ausgeführt worden. 

Die Koſten, welche dieſer Verſuch im Großen verur— 
ſacht hat, ſind theils von der italieniſchen Regierung, theils 
von einer das neue Syſtem patroniſirenden Geſellſchaft ge— 
tragen worden, welche aus Männern hervorragender Stel— 
lung beſteht. Die damit angeſtellten zahlreichen Verſuche 
find in Gegenwart von Commiſſionen der italieniſchen Re— 
gierung, des Königlichen Inſtitutes zu Mailand und einer 
engliſchen Geſellſchaft abgeführt worden und haben durch— 
aus günſtige Reſultate gegeben, auf welche wir wieder zu— 
rückkommen werden. 

Um die ganze Bedeutung der neuen Erfindung zu er— 
faffen, iſt es nöthig, die Mängel aufzuzählen, welche dem 
gegenwärtigen Syſtem der Seilebenen anhaften; dieſe flüch— 
tige Aufzählung wird erkennen laſſen, wie es gekommen iſt, 
daß dieſe Methode der Beförderung nicht mehr Anwendung 
gefunden hat, und wird zugleich die Vorzüge des neuen 
Syſtemes in das gehörige Licht ſetzen. 

Daß man die Seilebenen nicht auf Bahnen mit ge— 
wöhnlichen Steigungen angewendet hat, iſt ſehr begreiflich, 
denn wenn ſelbſt ihre Einrichtung in jeder Beziehung eine 
vollkommene wäre, ſo würde doch immer ſolch ein Wechſel 
im Beförderungsſyſtem ſehr weſentliche Schwierigkeiten ver— 
urſachen. Es iſt daher ganz natürlich, daß man, felbft 
wenn damit bedeutend höhere Anlags- und Unterhaltungs— 
koſten verbunden ſein ſollten, danach ſtrebt, durchgängig 
dieſelbe Betriebsmethode anwenden zu können. Dagegen 


muß es allerdings für den erſten Augenblick befremdend er— 
ſcheinen, daß die Seilebene auch nicht einmal bei ſolchen 
Bahnen, welche ganz in ihrer Sphäre liegen, ich meine die 
Gebirgsbahnen, Eingang gefunden haben, und hierfür kann 
der Grund nur darin liegen, daß die ausgezeichneten In— 
genieurs, welche derartige ſchwierige Projecte zu entwerfen 
gehabt haben, ſich von ihrer Unbrauchbarkeit überzeugt und 
in dem Gebiete des gewöhnlichen Eiſenbahnbetriebes Mittel 
gefunden haben, ſolche Schwierigkeiten zu überwinden, wenn 
auch mit außerordentlichem Aufwande an Koſten und Zeit. 
Die Gründe dieſer Hintanſetzung ſind ſehr gerechtfertigt und 
man darf nur näher auf die Sache eingehen, um zu er— 
kennen, daß die Seilebenen mehr nur ein beſonderes Aus⸗ 
kunftsmittel, als zum wirklichen Betriebe im Großen ge— 
eignet ſind. Man braucht dabei nicht etwa auf beſondere 
Beiſpiele einzugehen, ſondern die nähere Betrachtung der 
allgemeinen Bedingungen, welche bei der Ueberſteigung von 
Gebirgen erfüllt werden müſſen, zeigt deutlich genug die 
Natur der zu beſiegenden Schwierigkeiten. 

Nähert man ſich den Uebergängen, ſo wächſt die Nei— 
gung der Thalſohle in ſtarkem Maaße und überſchreitet ſtets 
bedeutend die Steigung, welche man einer Eiſenbahn geben 
kann. In den meiſten Hauptthälern der Alpen zeigt z. B. 
die Thalſohle nach den Uebergängen hin Steigungen von 
20 bis 30 und ſogar noch mehr Procenten. Wie ſoll man 
hier eine Eiſenbahn traciren können? Es giebt dazu nur 
ein Mittel, nämlich den Ausweg, daß man in den Neben— 
thälern, welche in den Gehängen der Hauptthäler aus— 
münden, ſich die erforderliche Bahnlänge zu verſchaffen ſucht, 
und dies hat die wichtige Folge, daß die fo erhaltene Bahn— 
linie nicht nur außergewöhnliche Steigungen, ſondern auch 
Curven erhält, deren Radius allerdings durch Vermehrung 
der Steigung meiſtentheils auf ein vortheilhafteres Maaß 
gebracht werden kann, welche aber niemals ganz vermieden 
werden können. 

Es fragt ſich nun, ob die gegenwärtige Einrichtung 
der ſchiefen Ebenen zur Ueberwindung derartiger Verhältniſſe 
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geeignet ſei, und man kann nicht anders als mit Nein 
antworten. Zur Zeit ſind die zur Beförderung von Per— 
ſonenzügen beſtimmten ſchiefen Ebenen immer nur unter 
folgenden Verhältniſſen ausgeführt worden: nämlich bei 
verhältnißmäßig geringer Steigung, ſo daß der Betrieb mit 
Locomotiven möglich war, dann bei z bis höchſtens 3,5 Kilo— 
meter, meiſtens aber bei weit geringerer Länge, endlich in 
geraden Strecken, ohne Curven. Es iſt hierbei noch her— 
vorzuheben, daß man keine einzige von dieſen Bedingungen 
umgehen kann, ohne genöthigt zu ſein, die andern in noch 
engere Grenzen einzuſchließen. 

Will man z. B. eine ſchiefe Ebene mit ſtarker Steigung 
annehmen und darauf einigermaaßen ſchwere Züge aufwärts 
befördern, ſo erhält man ſehr ſtarke Seile. Will man 
Curven anwenden, ſo kann man kein flaches Seil nehmen; 
Rundſeile aber verurſachen durch ihre Steifheit große Kraft— 
verluſte, nutzen ſich auf den Leitrollen in den Curven ſtark 
ab und zwar um ſo mehr, je ſtärker ſie ſind, und verur— 
ſachen endlich durch ihr bedeutendes Gewicht nicht zu über— 
ſehende Schwierigkeiten beim Anholen des Zuges. Uebri— 
gens wird aus Rückſichten auf die Sicherheit die Länge 
beſchränkt und die Anbringung von Curven verboten, denn 
der Zug wird durch eine feſtſtehende Maſchine bewegt, ſo 
daß es unmöglich iſt, ſeine Bewegung anderweit anzuhalten 
oder zu reguliren, als durch dieſe Maſchine. Der Maſchiniſt 
muß demnach den Zug ſehen können und doch muß bemerkt 
werden, daß dieſe Bedingung faſt niemals gehörig erfüllt 
werden kann. Endlich ſind mit Ausnahme der neuerdings 
erbauten Seilebene von La Croix-Rouſſe, noch nirgends 
genügende Vorkehrungen getroffen worden, um den ſchreck— 
lichen Unfällen, welche durch einen Seilbruch herbeigeführt 
werden können, vorzubeugen, weder auf ſchiefen Ebenen, 
welche den Reibungswinkel überſchreiten, noch bei ſtärkeren 
Steigungen, z. B. bei mehr als 6 Procent. Und aller- 
dings ſind dabei ganz beſondere Schwierigkeiten zu über— 
winden, wenn man nicht ein ganz verſchiedenes Betriebs— 
material anwenden will. Dieſe Schwierigkeit halte ich 
indeſſen jetzt für überwunden; man kann nämlich ohne we— 
ſentliche Vermehrung des todten Gewichtes am Ende des 
Zuges einen Bremswagen anhängen, welcher ähnlich wie 
bei der von mir gebauten Eiſenbahn von La Croix-Rouſſe 
die Schienen zangenartig faßt und den Zug im Fall eines 
Seilbruches aufzuhalten im Stande ſein wird, mag die 
Steigung den Reibungswinkel übertreffen oder geringer ſein. 
Mag nun aber hierdurch auch die Gefahr der Seilebenen 
beſeitigt ſein, ſo wird ihre Anwendbarkeit immer noch durch 
die beiden nachſtehenden Umſtände beeinträchtigt, nämlich 
1) durch die Nothwendigkeit, fie geradlinig zu legen, was 
die Berückſichtigung der Terrainverhältniſſe unmöglich macht 
und 2) durch die Unmöglichkeit, eine größere Länge und 
Steigung zu geben, weil dann das Gewicht des Seiles zu 
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groß ausfällt, und weil die Sicherheit des Betriebes unter 
der Abhängigkeit des Zuges von der ſtehenden Maſchine 
leidet. 

Das ſind die Mängel des jetzigen Syſtemes der Seil— 
ebenen, welche Herr Agudio zu beſeitigen geſucht hat. 
Wir wollen jetzt ſehen, durch welche ingeniöſen und neuen 
Einrichtungen er dieſes Ziel erreicht hat. 

Bei dem alten Syſteme erfüllt das Seil einen doppel— 
ten Zweck; es hält nämlich den Zug auf der ſchiefen Ebene 
und es theilt ihm auch ſeine Bewegung mit. Dieſe dop— 
pelte Verwendung ſtellt an das Seil bezüglich ſeiner Stärke 
ſehr widerſprechende Anforderungen; denn, um die Sicher— 
heit des Zuges zu garantiren und Seilbrüchen vorzubeugen, 
muß das Seil eine bedeutende Stärke erhalten, wodurch 
daſſelbe ſchwer wird, und um den Betrieb zu erleichtern, 
möchte das Gewicht ein möglichſt geringes ſein, damit die 
paſſiven Widerſtände, welche von der Steifheit des Seiles 
und ſeiner Reibung während der Bewegung abhängig ſind, 
möglichſt niedrig ausfielen. 

Herr Agudio hat nun dieſe Widerſprüche dadurch 
vermieden, daß er an Stelle eines Seiles zwei von einander 
unabhängige Seile angewendet hat, wovon das eine die 
Sicherheit des daran hängenden Zuges, das andere die 
Fortbewegung deſſelben vermittelt. Das erſtere Seil hat 
einen ſehr großen Querſchnitt, um jedem Reißen vorzu— 
beugen, und liegt feſt und unbeweglich mitten im Gleiſe, 
indem es gewiffermaaßen die Stütze des Zuges bildet. 
Dieſes Seil, welches der Erfinder das Adhäſionsſeil 
nennt, verrichtet denſelben Dienſt, wie die Betriebskette bei 
der Canalſchifffahrt mit verſenkter Kette“), indem es zwei— 
mal um die Peripherie zweier in der Längenaxe eines, am 


*) Der Herr Verf. meint ohne Zweifel die Bouquié'ſche Vor: 
richtung zur Canalſchifffahrt, bei welcher eine 9 Millimeter ſtarke Kette 
auf dem Boden des Canales liegt, an welcher ſich die Kähne mittelſt 
einer auf dem Verdeck oder im Schiff aufgeſtellten Locomobile und 
eines davon getriebenen Kettenrades mit Vorſprüngen fortarbeitet. Das 
Kettenrad liegt auf einem leicht wegzunehmenden hölzernen Rahmen, 
welcher über den Bord des Schiffes überhängt, aber auch zur Seite 
geſchoben und ziemlich in die Längenaxe des Schiffes gebracht werden 
kann, wenn eine Schleuſe zu paſſiren iſt. Wenn zwei Schiffe bei ein— 
ander vorbeigehen, ſo läßt das eine die Kette fahren und nimmt ſie 
nachher wieder auf. Der belgiſche Ingenieur H. Maus berichtet über 
dieſe wichtige Erfindung im XX. Bande der Annales des Travaux 
publies de Belgique und hat Verſuchen bei Paris auf dem Canal 
von St. Denis auf der Dife zu Compiͤgne und auf dem Canal St. 
Quentin bei letzterer Stadt beigewohnt. Die Bewegung der Schiffe 
durch Schleuſen, in geraden und krummen Canalſtrecken und beim Be— 
gegnen ging ohne Anſtand vor ſich und zwar mit 3 Kilometer Ge— 
ſchwindigkeit auf dem Canal St. Denis, mit 2 Kilom. pro Stunde 
auf dem Oiſefluſſe beim Aufwärtsfahren. Nach Angabe des Erfinders 
würden die Transportkoſten bei einem jährlichen Verkehr von 200000 
Tonnen 0,8 bis 1,7 Centimes pro Tonne und Kilometer betragen. 

D. Red. 
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Ende des Zuges angehangenen, Wagens liegender Trom— 
meln geſchlungen iſt. Die Rotation dieſer Trommeln, 
welche, wie wir ſehen werden, durch das zweite Seil ver— 
mittelt wird, zwingt ſie, ſich am Adhäſionsſeile abzuwickeln, 
wodurch, ebenſo wie bei der verſenkten Betriebskette der 
Canalſchifffahrt, das Vorrücken des Zuges bedingt wird.“ 

Dieſe Einrichtung garantirt alſo vor allen Dingen die 
Sicherheit des Zuges vollkommen, erſtens durch die unge— 
wöhnliche Stärke und Feſtigkeit des Adhäſionsſeiles und 
zweitens durch den Umſtand, daß Letzteres nicht bewegt 
wird, was es vor der beim alten Syſtem mit directem 
Zuge immer raſch eintretenden Abnutzung mehr ſchützt. 

Das andere Seil, das ſogenannte Betriebsſeil, hat 
die Kraft der ſtationären Maſchine auf den Zug zu über— 
tragen und ihm die aufwärts gerichtete Bewegung mitzu— 
theilen. Dieſes Seil liegt nicht feſt und iſt nicht blos ein— 
fach wie das Adhäſtonsſeil, ſondern es iſt ein Seil ohne 
Ende, welches auf zwei zu beiden Seiten des Adhäſions— 
ſeiles angebrachten Reihen von Rollen liegt. Während das 
eine Trumm dieſes Seiles aufgeht, geht das andere nieder 
und ſein Querſchnitt und Gewicht pro laufendes Meter 
können zur Verminderung der Widerſtände bei der Bewegung 
mittelſt der ſogleich näher zu beſchreibenden Einrichtung auf's 
geringſte Maaß beſchränkt werden. 

Anſtatt eines einzigen Motors wie bei den zeitherigen 
Seilebenen wendet Agudio deren zwei von gleicher Stärke 
an, wovon der eine am Fuße der Rampe, der andere am 
obern Ende derſelben aufgeſtellt iſt. Die obenſtehende Ma— 
ſchine zieht mittelſt der gewöhnlichen Maſchinerie das auf— 
wärtsſteigende Seiltrumm an ſich, während die unten ſtehende 
Maſchine das niederſteigende Seiltrumm aufwickelt. An 
jedem Ende der Seilebene iſt das Seil durch einen hinter 
den treibenden Seilkörben ſtehenden Spannapparat geleitet 
und angeſpannt. 

Auf dem Wagen, welcher die Seiltrommeln für das 
Adhäſionsſeil trägt (von Agudio der Seiltriebwagen 
genannt), befinden ſich auch rechts und links von den 
Trommeln zwei Paar Rollen in der Ebene der beiden Trüm— 
mer des Betriebsſeiles. Da Letztere um die Rinnen dieſer 
Rollen geſchlungen ſind und ſich nach entgegengeſetzten Sei— 
ten bewegen, ſo erhalten die beiden Paare von Rollen eine 
Umdrehungsbewegung in entgegengeſetzter Richtung mitge— 
theilt. Das Betriebsſeil wickelt ſich auf dieſe Rollenpaare 
ganz in derſelben Weiſe auf, als das Adhäſionsſeil auf die 
Trommeln oder die Betriebskette der Schleppkähne. In 
jedem Rollenpaare iſt die eine Rolle die eigentlich treibende, 
welche vermittelſt einer Köchlin'ſchen Kuppelung und zweier 
Zahn- oder Frictionsräder die Bewegung auf die betreffende 
Trommel überträgt und den Aufgang des Zuges bewirkt. 

Durch dieſe Einrichtung gewinnt man, daß auch die 
im niederſteigenden Seiltrumm enthaltene Zugkraft nutzbar 
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gemacht wird, welche beim alten Syſteme nicht arbeitete, 
oder mit andern Worten, daß die dort von einem einzigen 
Seiltrumme verrichtete Arbeit hier auf zwei Trümmer ver— 
theilt iſt, von denen jedes ſonach blos halb ſoviel Quer— 
ſchnitt zu erhalten braucht. Außerdem braucht aber hier 
die Geſchwindigkeit des Betriebsſeiles auch nicht gleich groß 
zu ſein mit derjenigen des Zuges, weil die Uebertragung 
der Bewegung von den Rollen auf die Trommeln in belie— 
bigen Ueberſetzungsverhältniſſen erfolgen kann; die Rollen 
können z. B. eine drei- und viermal fo große Umdrehungs⸗ 
geſchwindigkeit bekommen, als die Trommeln. Daher läßt 
ſich die bereits auf die Hälfte verminderte Inanſpruchnahme 
des Seiles noch weiter auf das Dritttheil und Viertheil 
reduciren, je nachdem man dieſes oder jenes Ueberſetzungs⸗ 
verhältniß anwendet, und der von einem ſolchen Seiltrumme 
auszuübende Zug wird alſo ſchlüßlich nur oder / von 
demjenigen Zuge betragen, welchen das Seil bei directem 
Zuge würde ausüben müſſen. Auch wird das Seil nun- 
mehr pro laufendes Meter nur oder ½ ſoviel wiegen, 
als es bei dem alten Syſteme gewogen haben würde, und 
es iſt einleuchtend, daß man das Gewicht noch weiter her— 
abziehen könnte, wenn dies erforderlich erſchiene. 


In dieſer höchſt intereſſanten Einrichtung beſteht der 
Kern der Agudio'ſchen Erfindung. In Folge der Anz 
wendung zweier beſonderer Seile wird Herr Agu dio in 
Stand geſetzt, dem einen Seile, von deſſen Feſtigkeit die 
Sicherheit des Zuges abhängt, einen beliebig ſtarken Quer- 
ſchnitt zu geben, ohne doch dadurch die paſſiven Wider- 
ſtände zu vergrößern, da dieſe von der Stärke des andern, 
beliebig ſchwach zu haltenden Seiles abhängig find. 


Dieſe allgemeine Beſchreibung genügt, um nunmehr 
zur Prüfung des Syſtemes vom Standpunkte der Mechanik 
aus überzugehen, welche uns weitere Vortheile klar machen 
wird. Denken wir uns zu dem Ende das neue Syſtem 
auf eine ſchiefe Ebene von 10 Procent Steigung und 6 
Kilometer Länge angewendet, auf welcher Züge von 80 
Tonnen Gewicht aufwärts bewegt werden ſollen. Das 
Betriebs ſeil möge 32 bis 36 Kilometer Geſchwindigkeit pro 
Stunde erhalten, eine Geſchwindigkeit, welche ohne Anſtand 
auf den ſchiefen Ebenen von Liverpool und Glasgow ange— 
wendet wird. Der Zug mag ½ ſoviel, alſo 8 bis 9 Kilo- 


meter Geſchwindigkeit pro Stunde bekommen und der Seil— 


triebwagen ein Gewicht von 20 Tonnen beſitzen, was 
jedenfalls ein Maximum iſt. Die zu leiſtende Arbeit wird 
ſich dann aus folgenden Poſten zuſammenſetzen: 


Componente des Zuggewichtes 
0,1. (80000 ＋ 20000) = 10000 Kil. 
Reibungswiderſtand von Axen und Rädern 
a 5 Kil. pro Tonne = (80 ＋ 20). 5 = 500 „ 


Totaler Widerſtand —= 10500 Kil. 
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Rechnet man bei dem Adhäſionsſeile eine Inanſpruch— 
nahme von 5 Kil. pro Quadratmillimeter, ſo erhält man 
2100 Qu.⸗Mill. Querſchnitt und 16,8 Kil. Gewicht pro 
lauf. Meter. 


Läßt man ferner bei dem Betriebsſeile eine Inanſpruch— 
nahme von 10 Kilogrammen pro Quadratmillimeter zu, 
| 10500 
10.8 131,25 Qu.⸗ 
Mill. und ein Gewicht von 1,05 oder ungefähr 1 Kil. pro 
lauf. Meter. 


Da nun die Seilebene 6 Kilometer Länge beſitzt, ſo 
wird das Geſammtgewicht des Betriebsſeiles höchſtens 
12500 Kil. betragen und die Bewegungswiderſtände würden 
ſich nach den gewöhnlich für Seilebenen angewendeten Sätzen 
auf ½6 . 12500 — 780 Kil. belaufen, was noch mit vier 
zu multipliciren iſt, da das Seil eine viermal ſo große Ge— 
ſchwindigkeit als der Zug beſitzt. Dieſe Widerſtände be— 
tragen alſo 780. 4 —= 3120 Kil. 

Hierzu muß man noch den Widerſtand des Seiltrieb— 
wagens addiren, welcher zu 20.105 = 2100 Kil. in An- 
ſchlag zu bringen iſt, und erhält alſo ſchlüßlich 


für die paſſiven Widerſtände 3120 + 2100 = 5220 Kil. 
„ „ nützlichen 5 80. 105 = 8400 „ 


Vergleicht man beide Widerſtände, d. h. die verlorene 
und die verrichtete Arbeit, ſo erhält man das Verhältniß 


5220: 8400 = 1: 1,6, 


ſo daß dieſes Syſtem von Seilebenen einen Nutzeffect von 
62,5 Procent der ganzen verrichteten Arbeit verſpricht. Wir 
werden weiter ſehen, inwieweit dieſe Rechnung durch die 
Erfahrung beſtätigt wird. 

Wenn ſolch eine ſchiefe Ebene, wie hier im Beiſpiel 
angenommen wurde, nach der gewöhnlichen Weiſe mit Seil 
betrieben werden ſollte, ſo würde man auf unüberwindliche 
Schwierigkeiten ſtoßen. Das Gewicht des Betriebsſeiles 
würde nämlich 16 Kil. pro lauf. Meter betragen und die 
durch Steifheit und Biegungswiderſtände in den Curven 
verlorengehende Arbeit, ſowie die beim Anholen des Zuges 
zu überwindende Laſt würde ſo beträchtlich ſein, daß man 
von dieſem Syſtem abſehen müßte, wenn überhaupt die 
ſtarke Abnutzung, welche in ſtärkerem Grade als das Seil— 
gewicht wächſt, und die dadurch herbeigeführte Gefährlichkeit 
des Syſtemes auf einen Augenblick den Gedanken an deſſen 
Anwendung hätte aufkommen laſſen. 

Wenn wir nun jetzt die hauptſächlichſten Details des 
Agudio'ſchen Syſtems prüfen, ſo werden wir auch hier 
finden, daß dabei die wichtigſten Unzuträglichkeiten, welche 
an den zeitherigen Seilebenen zu tadeln waren, mit gleichem 
Glück beſeitigt worden ſind. 

Betrachten wir zunächſt die Uebertragung der 


Civilingenieur X. 


ſo ergiebt ſich ein Querſchnitt von. 
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Kraft von der ſtationären Maſchine auf das Seil, 
jo ſehen wir, daß Herr Agudio ganz die Gefahr zu um— 
gehen gewußt hat, welche bei den gewöhnlichen Seilebenen 
durch die directe Befeſtigung des Seiles herbeigeführt wird 
und darin beſteht, daß bei einer durch irgend welche Um— 
ſtände herbeigeführten plötzlichen Verzögerung des Zuges 
während ſeiner Bewegung das Seil eine außerordentliche 
Dehnung erfährt, wo nicht gar bis zum Bruche angeſtrengt 
wird. Bei dem neuen Syſteme wickelt ſich das Seil am 
obern Ende der ſchiefen Ebene um ein Paar Rollen und 
von da über eine auf einem Wagen liegende horizontale 
Scheibe, welche ſich mit dem Wagen auf einer ſehr ſtark 
geneigten Bahn bewegt und zur Spannung des Seiles 
dient, d. h. durch ihr Gewicht in den beiden Seiltrümmern 
eine ſo ſtarke Spannung erzeugt, daß das Betriebsſeil auf 
den Rollen des Seiltriebwagens nicht rutſchen kann. Genau 
ebenſo iſt auch die Einrichtung für das niedergehende Seil— 
trumm am unteren Ende der Seilebene. 

An der Seilebene zu Dufino bedient man ſich zweier 
Locomotiven als ſtationärer Maſchinen. Sie theilen ihre 
Bewegung den Treibrollen des Seiles durch Frictionsrollen 
mit, welche mittelſt eines Balanciers und Gewichtes an 
die Treibräder der Maſchinen angepreßt ſind. Es kann 
alſo in der That nicht der geringſte Stoß auf das Seil 
übergetragen werden, weder von der Maſchine, noch von 
dem Seiltriebwagen. Sollte die Spannung des Seiles 
momentan die vorausgeſehene Größe überſchreiten, ſo würde 
das Seil auf den Rollen des Wagens, oder die Frictions— 
rolle an dem Treibrade der Locomotive rutſchen. 

Dies iſt aber eine Hauptbedingung für die gute Con— 
ſervirung des Betriebsſeiles. 

Bei den zahlreichen Verſuchen, welche an der Seilebene 
von Duſino in Gegenwart der erwähnten Commiſſare an— 
geſtellt worden ſind, hat man mehrfach den Zug plötzlich 
in Bewegung geſetzt, indem man die Seilrollen auf einmal 
einrückte, während das Betriebsſeil in Gang war, aber es 
hat ſich nie ein anderer Nachtheil gezeigt, als ein momen— 
tanes Gleiten des Seiles auf den Rollen beim Abgange. 

Die Trommeln und Seilſcheiben, welche den Bewe— 
gungsapparat darſtellen, werden von einem langen Rah— 
men getragen, der an beiden Enden auf beweglichen Ge— 
ſtellen nach amerikaniſcher Conſtruction ruht, und aus vier 
ftarfen armirten, durch blecherne Querſtreben unter ſich 
verbundenen Balken beſteht. In dem davon umſchloſſenen 
leeren Raume ſind die beiden großen Trommeln einander 
gegenüber gelagert und daneben die beiden Seilrollenpaare. 
Die Trommeln beſitzen zwei Kehlen, welche zwei Umgänge 
des Adhäſionsſeiles aufnehmen. Bei den Rollenpaaren iſt 
je eine Rolle ohne Eingriff mit den Trommeln und dient 
nur als Leitrolle, während die andere die Bewegungsüber— 


tragung vermittelt. 
10 
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Das aufſteigende Seiltrumm geht zweimal über die 
Rinnen des rechten Rollenpaares und das niedergehende 
Seiltrumm ebenſo oft über das linke Rollenpaar. Die rechte 
Treibrolle iſt in der halben Länge des Rahmens gelagert 
und ihre nach der Mitte des Rahmens hin verlängerte Axe 
trägt ein Rad, welches durch die Spannung des Adhäſions— 
ſeiles ſelbſt zwiſchen die Umfänge der Trommeln gepreßt 
wird. Dieſes Rad hebt erſtens die horizontale Preſſung in 
den Lagern der Trommeln auf und dient gleichzeitig dazu, 
die Rotationsbewegung der Treibrolle durch Friction auf die 
Trommeln zu übertragen. Die linke Treibrolle wirkt da— 
gegen mittelſt eines an ihrer Axe ſitzenden Zahnrades auf 
einen im Innern der einen Trommel aufgeſchraubten 
Zahnkranz. 

Es iſt zu bemerken, daß das an der Are der rechten 
Treibrolle ſteckende Rad und das Getriebe an der Axe der 
linken Rolle nicht denſelben Durchmeſſer haben, ob ſie gleich 
auf denſelben Trommeldurchmeſſer wirken. Dieſe Differenz 
iſt wegen des Verhältniſſes zwiſchen den Geſchwindigkeiten 
der Rollen und des Zuges nöthig. Die rechte Treibrolle, 
welche das aufgehende Seiltrumm trägt und ſich folglich in 
der Richtung des Seiltriebwagens bewegt, muß nämlich 
am Umfange eine Geſchwindigkeit gleich der Differenz zwi— 
ſchen der Geſchwindigkeit des Seiles und derjenigen des 
aufſteigenden Wagens beſitzen, während die linke Treibrolle, 
welche ſich in entgegengeſetzter Richtung zum Seiltriebwagen 
dreht, eine Umfangsgeſchwindigkeit erhalten muß, welche 
der Summe der Geſchwindigkeiten des Seiles und Wagens 
gleich iſt. Wenn nun die Geſchwindigkeit des Seiles bei— 
ſpielsweiſe mal fo groß iſt, als diejenige des Seiltrieb— 
wagens, fo müſſen ſich die Umfangsgeſchwindigkeiten der 
rechts und links liegenden Seilrollen zueinander verhalten 
wie 4 — 1:4 ＋ 1 = 325. Es muß alſo auch das Ver: 
hältniß zwiſchen den Durchmeſſern des Frictionsrades und 
des Getriebes fein wie 3: 5, oder mit andern Worten: 
das Frictionsrad muß ½, das Getriebe ½ des Durch⸗ 
meſſers der Treibrollen zum Durchmeſſer erhalten, wenn 
Letztere gleich hoch ſind. Beträgt z. B. der Durchmeſſer der 
Trommeln und Rollen 3 Meter, ſo bekommt das Frictions— 
rad 1 und das Getriebe 0,8 Met. Durchmeſſer, was ganz 
gute Verhältniſſe ſind. 

Es iſt bereits geſagt worden, daß beim alten Syſtem 
der Seilebenen eine der größten Unvollkommenheiten in der 
unlöslichen Verbindung des Zuges mit dem Seile, alſo in 
der unbedingten Abhängigkeit des Zuges von der ſtehenden 
Maſchine beſtehe. Ganz anders iſt dies bei dem Agudio'- 
ſchen Syſteme, wo der Zug auf der ſchiefen Ebene belie— 
big angehalten und wieder in Gang gebracht wer— 
den kann. Um einen Zug in Gang zu bringen, braucht 
man nur die Bremſen zu öffnen und die Seilrollen einzu⸗ 


rücken, was mit größter Leichtigkeit und ohne alle Befürch- 


tung eines Bruches geſchehen kann. Die Sicherſtellung vor 
einem Seilbruche liegt, wie bereits angeführt wurde, in der 
Uebertragung der Bewegung bei den ſtehenden Maſchinen 
am Kopfe und Fuße der Seilebene durch Friction und in 
der Möglichkeit des Gleitens der Seile in den Rinnen der 
Rollen, überdies iſt' aber auch die Einrückungs vorrichtung 
ſo conſtruirt, daß dabei kein Stoß möglich werden kann. 
Dieſelbe beſteht aus drei ſeitweis an der Seilrolle ange— 
brachten Segmentſtücken, welche durch Hebel und Schrauben 
in radialer Richtung nach außen geſchoben und gegen den 
Kranz der Rolle angepreßt werden können. Dieſe von 
Herrn Köchlin angegebene Frictionskuppelung hat ſich 
vollſtändig bewährt. 

Da das Betriebsſeil vor dem Abgange des Zuges ſchon 
in Gang gebracht wird, ſo wird das Ingangſetzen des 
Zuges durch die in den Seilrollen angeſammelte lebendige 
Kraft erleichtert. | 

Die bedenklichſte Seite des Agudio'ſchen Seilebenen- 
betriebes liegt in der Uebertragung der Bewegung 
vom Betriebsſeile auf die Rollen, welche ohne Glei— 
ten ſtattfinden muß, und man könnte an der Ausführbarkeit 
des ganzen Syſtemes zweifeln, wenn der Verſuch nicht die 
Richtigkeit der Vorausſetzungen dargethan hätte. Erwägt 
man die Beſtimmung der Spannrollen, ſo zeigt ſich, daß 
dieſelben bei normalem Gange ihren Ort nicht verändern 
werden, weil ſich von den Rollen links ebenſo viel Seil 
abwickelt, als von der Rolle rechts aufgewickelt wird; ſobald 
aber auf dem einen Rollenpaare ein Gleiten eintritt, ſo hört 
die Gleichförmigkeit auf und die Spannrollen verändern 
ihren Ort, indem die eine ſich von der Seilebene entfernt, 
die andere ihr näher rückt. Dauerte dieſe Wirkung länger 
an, ſo würde die Spannrolle bis an das Ende ihrer na— 
türlich beſchränkten Bahn rücken, die Spannung im Be— 
triebsſeile nachlaſſen und die Wirkſamkeit des Apparates 
darunter leiden. Die erſten Verſuche an der Seilebene von 
Duſino zeigten auch, wie wichtig dieſer Umſtand ſei, und 
nöthigten Herrn Agudio, die Form der Rinnen in den 
Rollen abzuändern, um die Reibung des Seiles zu ver— 
ſtärken. Dieſe Rinnen beſitzen jetzt eine länglich trapezoidale 
Form; in der Spitze des Trapezes werden zwei Hanfſeile 
ſcharf eingeſchlagen, welche den Boden bilden, auf welchem 
ſich das Betriebsſeil abwickelt. Bei dieſer Einrichtung findet 
kein Gleiten ſtatt, was durch das Stehenbleiben der beweg— 
lichen Spannrollen bewieſen wird; übrigens zeigten auch 
Spielzähler, welche man an den beiden Maſchinen an— 
brachte, eine gleiche Zahl von Kolbenſpielen. 

Eine weitere Bedingung des guten Gelingens des 
Syſtemes beſteht in der vollkommenen Gleichheit der beiden 
Triebrollen. Wären dieſe nicht ganz gleich, ſo würde noth— 
wendig ein Gleiten des Seiles erfolgen, was übrigens, 
wenn es nicht zu ſtark wäre, keine bedenklicheren Folgen, 


149 


als eine ungleiche Abnutzung der gekuppelten Räder einer 
Locomotive haben würde. 

Weitere Eigenthümlichkeiten ſind von der Agudio'ſchen 
Seilebene nicht zu erwähnen, als noch die Aufſtellung der 
Tragrollen der Seile. Das feſtliegende Adhäſionsſeil 
wird in geraden Strecken einfach durch kleine horizontale 
Rollen getragen, wozu in den Curven noch verticale Leit— 
rollen kommen. Dieſe Rollen haben nur ausnahmsweiſe 
einige Bewegung; ihr Durchmeſſer kann alſo ſehr klein ge— 
nommen werden. 

Das Betriebsſeil ruht auf ſehr leichten Rollen, welche 
in den geraden Strecken vertical, in den Curven nach der 
Reſultante der Kräfte ſchräg geſtellt ſind. Um dieſe Rollen 
ſo leicht und leichtgehend als möglich zu erhalten, ſind ſie 
nach dem Atwood'ſchen Prinzip gelagert. Sie ſind auf 
geraden Strecken in Abſtänden von 10 Metern, in Curven 
in geringeren Abſtänden angebracht, und wiegen nur 25 
bis 30 Kilogramme, ſodaß ſie keinen beſondern Koſtenauf— 
wand verurſachen. 

Man könnte glauben, daß die große Geſchwindigkeit 
des Betriebsſeiles eine ſtarke Abnutzung zur Folge haben 
müſſe, indeſſen iſt dies nicht der Fall. Wir haben oben 
bemerkt, daß man, wenn man dem Seile eine viermal 
ſo große Geſchwindigkeit als dem Zuge ertheilt, damit ein 
achtmal ſo bedeutendes Gewicht aufwärts ziehen kann, als 
bei directem Zuge; die Agudio'ſche Vorrichtung ſchleppt 
alſo bei einem Aufgange einen fo ſtarken Zug aufwärts, 
als eine gewöhnliche Seilebene bei 8 Zügen, und da das 
Seil 
zurücklegt, 
gemacht, als das Seil einer gewöhnlichen Seilebene. 

Es ſind nun noch einige Worte über den Betrieb 
dieſer Seilebene und über die Verfahrungsweiſe beim Ueber— 
gange eines Zuges von einer ſolchen ſchiefen Ebene auf 
eine zweite daranſtoßende Seilebene zu ſagen. 

Der Seiltriebwagen befindet ſich, wie ſchon erwähnt 
worden iſt, beim Aufgange am Ende des Zuges. Kommt 


durch den Seiltriebwagen und die erlangte Geſchwindigkeit 
auf ein Ausweichgeleis getrieben, wo ihn der Wagen ver— 
läßt, um denjenigen Zug, welcher hinuntergehen ſoll, zu 
erwarten. Stoßen mehrere Seilebenen aneinander, ſo ſoll 
längs des Aus weichgleiſes ein kleines, von den ſtationären 
Maſchinen getriebenes Seil angebracht werden, welches den 
Zug bis an den Fuß der folgenden Seilebene zu führen 
haben würde. 

Beim Niedergange befindet ſich der Seiltriebwagen an 
der Spitze des Zuges und der Niedergang erfolgt durch die 
Wirkung der Schwere allein, während die Treibrollen aus— 
gelöſt ſind. Um den Zug auf der ſchiefen Ebene erhalten 
zu können, ſei es, um die Geſchwindigkeit zu mäßigen, oder 


bei jedem Aufgange die Länge der Seilebene vierfach 
ſo hat es überhaupt einen halb ſo großen Weg 
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ſei es irgend eines Unfalles wegen, ſtehen dem Mafchinijten , 
folgende Mittel zu Gebote: 


1. zwei Bremſe mit Backen, welche auf die Seiltrom— 
meln wirken und den Zug vollſtändig feſtzuhalten ver— 
mögen; ſie wirken im Falle eines Seilbruches ſelbſt— 
thätig, ſodaß der Zug ſtehen bleiben würde, wenn das 
Betriebsſeil beim Aufgange riſſe; 

2. das Einrücken der Treibrollen, welches beim Nieder— 
gange ebenfalls wie ein Brems wirken und das Be— 
triebs ſeil unbeweglich machen kann; 

3. Rettungsbremſe, wie diejenigen auf der Eiſenbahn 
von La Croix Rouſſe, welche im Falle eines Bruches 
des Adhäſionsſeiles die Sicherheit des Zuges garan— 
tiren würden. 


Wenn man noch tiefer in die Details des Agudio'- 
ſchen Projectes eindringen wollte, ſo würde man noch mehr 
Gelegenheit finden, ſich von der Umſicht und Gewiſſenhaftig— 
keit des Erfinders, welche volles Vertrauen zu den prakti— 
ſchen Erfolgen des Syſtemes erweckt, zu überzeugen; aber 
unſer Ziel iſt erreicht, wenn wir durch die vorſtehende Be— 
ſchreibung der hauptſächlichſten Einrichtungen dieſer neuen 
Art von Seilebenen im Stande geweſen ſein ſollten, eine 
deutliche Vorſtellung dieſer neuen Erfindung zu erzeugen 
und die hohen Erwartungen zu begründen, welche wir da— 
von hegen. 

Ehe ich hierauf eingehe, will ich noch kurz die Ergeb— 
niſſe zuſammenfaſſen, welche bei den im letzten Quartale 
des vorigen Jahres von den Commiſſionen angeſtellten 
Verſuchen erzielt worden ſind. Es ſind folgende: 


1. Die Uebertragung der Kraft erfolgt durch die beiden 
ſtationären, gleichzeitig auf verſchiedene Trümmer des Sei⸗ 
les ohne Ende wirkenden Maſchinen eben ſo regelmäßig, 
als ob eine einzige Maſchine thätig wäre, und die Gleich— 
zeitigkeit der Spiele der beiden Maſchinen wird durch die 
Uebereinſtimmung der von den Spielzählern an beiden 


Maſchinen angegebenen Spielzahlen bewieſen. 
nun ein Zug am obern Ende der Rampe an, ſo wird er 


2. Dadurch, daß die Kraft der Maſchinen durch Ad— 


häſion, deren Stärke durch directe Belaſtungs- oder Spann— 


gewichte beſtimmt wird, übertragen wird, iſt einer Ueber⸗ 
ſchreitung der urſprünglich feſtgeſtellten Inanſpruchnahme 
des Seiles vorgebeugt, ſelbſt wenn der Zug ganz plötzlich 


in Gang geſetzt werden ſollte. 


3. Die Spannrollen erfahren während des Ganges 
kaum eine wirkliche Verſchiebung, folglich findet in den 
beiden Seiltrümmern Gleichheit der Spannungen und Ge— 
ſchwindigkeiten ſtatt und es tritt weder in den Kehlen der 
feſten Treibrollen, noch in denjenigen des Seiltriebwagens 
ein Gleiten ein. 

4. Man hat den Zug vollſtändig in der Gewalt und 


kann ihn auf der ſchiefen Ebene erhalten und wieder in 
10* 
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„Gang ſetzen, ohne daß das Betriebsſeil ein Beſtreben zum 
Ausſpringen aus den Leitrollen des Gleiſes zeige (ſelber in 
den Curven nicht), und ohne daß das Seil, welches wäh— 
rend des Stillſtandes in Bewegung bleibt, eine ſchädliche 
Verſtärkung des Zuges erführe. Dies iſt die Folge nach— 
ſtehender drei Urſachen, nämlich a. des Gleitens der inein— 
ander laufenden geſchmierten Flächen der Kuppelung, b. des 
Gleitens des fraglichen Seiles in den Kehlen der Rollen 
des Seiltriebwagens und e. der in den vier Rollen, welche 
gewiſſermaaßen wie Schwungräder zu betrachten ſind, an— 
gehäuften lebendigen Kraft. 

5. Das Adhäſionsſeil, welches um die beiden Trom— 
meln doppelt umgeſchlungen iſt, hat niemals ein Gleiten in 
den Rinnen dieſer Trommeln gezeigt, da die Spannung 
dieſes Seiles durch den niedergehenden und in Folge der 
Bremſen an den Trommeln in feiner Geſchwindigkeit mode— 
rirten Zug bewirkt wird. 

6. Man kann auch leichtere Züge über die Seilebene 
führen, indem man blos die eine oder die andere der beiden 
Maſchinen in Gang ſetzt. 

7. Man würde es jederzeit erkennen, wenn eine un— 
vorhergeſehene Verſtärkung der Widerſtände während der 
Bewegung eines Zuges entſtünde, indem das getheerte 
Hanffeil, womit die Kehlen der Rollen am Wagen ausge— 
legt ſind, in dieſem Falle unter der Einwirkung des darüber 
hingleitenden Seiles einen weißlichen, von der Verbrennung 
des Theeres herrührenden Rauch entwickeln würde; ein 
ſolcher Fall ſtark erhöhter Widerſtände, welcher das Seil 
raſch hätte verderben können, zeigte ſich bei einem Verſuche, 


wo man den Zug bei zwei geſchloſſenen Bremſen auf— 


wärts zog. 

8. Der Nutzeffect des Syſtemes, reducirt auf den 
Kolben, hat ſich bei Zügen von 142 Tonnen Gewicht auf 
75 und im Mittel auf 65 Procent belaufen. 

9. Die vergleichenden Verſuche, welche zu Duſino ſo— 
wohl mit dem Agu dio'ſchen Syſtem der Seilebene, als mit 
direct vorgeſpannten Locomotiven abgeführt worden ſind, 
haben Folgendes ergeben: 


A. Verſuche mit dem Apparat vor der Commiſſion 
des Mailänder Inſtitutes. 


Mittlere Spannung des Dampfes im Keſſel 85 Pfd. engl. 
Gewicht des Zuges (ohne Seiltriebwagen) 120 Tonnen. 
Geſchwindigkeit pro Stunde 16 Kilometer. 


B. Verſuche vor der Commiſſion der Regierung— 
(Die Trommeln waren in Unordnung und es fand viel 
Reibung ſtatt.) 
Mittlere Dampfſpannung 
Gewicht des Zuges 
Geſchwindigkeit des Aufganges pro Stunde 


85 Pfd. engl. 
126 Tonnen. 
8 Kilom. 


C. Verſuche vor der engliſchen Commiſſion. (Nach 
Reparatur des Apparates.) 

Mittlere Dampfſpannung 

Gewicht des Zuges 

Geſchwindigkeit pro Stunde 


85 Pfd. engl. 
142 Tonnen. 
13 Kilometer. 


D. Verſuche vor der Commiſſion der Regierung 
mit denſelben, direct vor den Zug geſpannten und 
durch Reparaturen zu einer höheren Dampf— 
ſpannung eingerichteten Locomotiven. 


Conſtante Spannung in den Keſſeln 95 Pfd. engl. 
Gewicht des Zuges 134 Tonnen. 
Geſchwindigkeit des Aufganges pro Stunde 7½ Kilom. 


Letztere Verſuche zeigen, daß in dieſem Falle die Lei— 


ſtung eine viel niedrigere geweſen iſt, als bei Anwendung 
derſelben Locomotiven als ſtationäre Maſchinen. 


10. Endlich haben die drei Commiſſtonen die Vortheile 
des angewendeten Syſtemes von Leitrollen hervorgehoben, 
durch welche die paſſiven Widerſtände und die Seilabnutzung 
vermindert und die Inſtandhaltung und Schmierung dieſer 
Rollen erleichtert werden. 
Aus allem dem ſcheint uns nun hervorzugehen, 
daß das Agudio'ſche Syſtem die Anwendung längerer und 
ſteilerer ſchiefer Ebenen ermöglicht; 

daß es die Sicherheit des Zuges erhöht, inſofern das un— 
beweglich bleibende Adhäſionsſeil eine größere Dauer 
beſitzen wird und inſofern es möglich iſt, die Züge un— 
abhängig vom Motor zu regieren; 

daß es für ſchwerere Züge anwendbar iſt; 

daß es bei Steigungen, welche die gewöhnlichen Steigungen 
für den Locomotivbetrieb überſteigen, allen andern Be— 
triebsſyſtemen vorzuziehen iſt, ſowohl den Locomotiven, 
als den Seilebenen mit directem Zuge, vor welchen Letz— 
teren es ſich durch beſſere Leiſtung und geringere Unter— 
haltungskoſten auszeichnet, namentlich auch, weil es in 
gewiſſen Fällen die Anwendung hydrauliſcher Motoren, 
wenigſtens für die am Fuße der Seilebene ſtehende Ma— 
ſchine geſtattet; 

daß es endlich die Anwendung weit ſtärkerer Curven, als 
bei den Seilebenen mit directem Zuge zuläßt. 

Die Anwendung des Locomotivbetriebes iſt nur bis zu 
einer gewiſſen Grenze der Steigung, über welche die Inge— 
nieurs noch nicht ganz einig ſind, zweckmäßig, und ich glaube, 
allen Seiten ziemlich gerecht zu werden, wenn ich ſage, daß 
ein Locomotivbetrieb blos bis zu höchſtens 60 Millimeter 
Steigung pro Meter und zwar nur auf kurze Längen und 
mit beſondern Gebirgslocomotiven vortheilhaft ſein kann. 

Wollte man auf die Seilebenen das Prinzip der Kahn— 
ſchleppvorrichtung oder irgend ein anderes auf eine Ver— 


ſtärkung der Adhäſion begründetes Verfahren anwenden, ſo 


e 


e 43 


—— 


*. 


153 


Schleifenbaum, über den Tunnelbau. 


könnte die Steigung ſtärker, aber immer nicht um ſo viel 


ſtärker genommen werden, als man a priori glauben ſollte. 
Bei 11 bis 12 Centimeter Steigung pro Meter würde der 
Apparat etwa im Stande ſein, ſich ſelbſt hinauf zu bringen, 
d. h. bei einer ſo ſtarken Steigung würde ſehr wenig Arbeit 
disponibel bleiben und der Nutzeffect ſehr niedrig ausfallen. 
Daher würde das Prinzip der Kahnſchleppvorrichtung bei 
einer directen Anwendung auf das Emporſchaffen von Zügen 
keine vortheilhafte Löſung geben. 

Vergleicht man aber hiermit das Agudio'ſche Syſtem, 
ſo ſieht man, daß es auf zwei Prinzipien, dem Prinzip 
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der Schleppvorrichtung und demjenigen des Fortſchaffens 


durch eine ſtationäre Maſchine beruht; es iſt wenigſtens 
eine Art Schleppvorrichtung, nur daß hier die Seiltrom— 


meln den Zug begleiten und dieſen ihre Bewegung von fern 
her mittelſt einer ſtationären Maſchine ertheilt wird. 

Agudio's Erfindung iſt geiſtreich und fruchtbar zu⸗ 
gleich und wird ohne Zweifel den Seilebenen Eingang im 
Eiſenbahnweſen verſchaffen, namentlich aber eine wichtige 
Rolle ſpielen bei der Frage über die Ueberſchreitung hoher 
Gebirge. 


Ueber den Tunnelbau. 
Von 


W. Schleifenbaum, aus Littfeld in Weſtphalen. 
(Schluß.) 


Hierzu Tafel 10. 


Praktiſche Notizen und Erfahrungsreſultate. 


A. Ueber die Sprengarbeiten. 


Das Abbohren der Sprenglöcher wird am beſten mit 


Meiſelbohrern verrichtet, von denen man dreierlei Arten 
unterſcheidet, nämlich 
einmänniſche Bohrer, welche ein / bis 1“ weites Loch 
zweimänniſche „ „ la rn 
dreimänniſche „ „„ 1021 , ., 
herſtellen. 

Einmänniſche Bohrlöcher nennt man diejenigen, welche 
ein Bergmann allein herſtellt, wobei er im Allgemeinen ſo 
verfährt, daß er mit der linken Hand den Bohrer hält und 
dreht, während er mit dem rechten Arme ein mehrere 
Pfunde ſchweres Fäuſtel ſchwingt und damit auf den 
Bohrer ſchlägt. 

Bei den zweimänniſchen Bohrlöchern ſind zwei Leute 
thätig, wovon der Eine den Bohrer mit beiden Händen 
hält und dreht, während der Andere mit einem ſchweren 
Aufſchlagfäuſtel auf das aus dem Loche hervorſtehende Ende 
des Bohres (die Bahn) ſchlägt. 

Das dreimänniſche Bohren wird nur bei ſehr großen 
Sprengungen angewendet und häuptſächlich bei lothrechten 
Bohrlöchern, wo dann ein Mann den Bohrer führt und 
dreht, die beiden andern abwechſelnd aufſchlagen. 


In inni⸗ 


gem Zuſammenhang hiermit ſteht das Stoßbohren, wo zwei 
Mann den langen Bohrer anheben und fallen laſſen, ſodaß 
er durch den Stoß beim Niederfallen wirkt. Das Drehen 
wird beim Anheben mit bewirkt. 

Bei den ein- und zweimänniſchen Löchern wendet man 
Bohrer von verſchiedener Länge an, indem man zuerſt nur 
einen kurzen, dann aber, wenn das Loch tiefer wird, län— 
gere Bohrer nimmt. Die Schneide des erſten oder Anfangs— 
bohrers muß natürlich breiter gemacht werden, als diejenige 
der darauf folgenden Bohrer, weil ſie ſich an den Ecken 
abnutzt. 

Auch beim dreimänniſchen Bohrer müſſen die erſten 
12 Zoll des Loches mit einem kürzeren Bohrer und mittelſt 
Aufſchlagen hergeſtellt werden. 

Einmänniſche Bohrlöcher werden 1 bis 2, ſelten 2%, 
Fuß tief gemacht, zweimänniſche 2 bis 5 und 6 Fuß, drei— 
männiſche ſogar 6, 10, 12 und mehr Fuß tief hergeſtellt. 

Bevor mit den Bohrern gearbeitet werden kann, muß 
in allen Fällen mit Schlägel und Eiſen oder mittelſt des 
Spitzbohrers an der Stelle, wo das Bohrloch hinkommen 
ſoll, eine kleine Vertiefung (Bruſt) hergeſtellt werden, in 
welcher der Bohrer feſt fußen kann. Dann beginnt das 
Bohren mit dem kurzen Anfangsbohrer, welcher in der dem 
Loche zu gebenden Richtung und recht feſt gegen das Geſtein 
zu halten iſt, wenn der Schlag gegeben wird. Nach jedem 
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Schlage müſſen die Bohrer ein wenig gedreht (geſetzt) 
werden, damit die Schneide des Bohrers auf das Geſtein 
im Grunde des Loches auf einer andern Stelle aufſtoße. 
Die Größe der zu gebenden Drehung iſt von der Beſchaffen— 
heit des Geſteins abhängig und nicht allgemein beſtimmbar; 
bei weichem Geſtein dreht man den Bohrer beiſpeilsweiſe 
nach jedem Schlage etwa um 1, des Kreiſes, bei feſtem 
Geſtein um Y, und holt die entſtehenden Rippen nachher 
nach. Bei einiger Aufmerkſamkeit wird der Arbeiter, welcher 
den Bohrer führt, raſch erkennen, um wieviel er ihn weiter 
rücken darf, ohne ein eckiges oder unrundes Loch zu be— 
kommen, in welchem der Bohrer leicht feſt wird; ſchwieriger 
iſt dies in ungleichförmigem Geſtein, welches harte und 
weiche Stellen enthält. 

Wenn es angeht, ſo ſucht man naß zu bohren, das 
heißt, Waſſer in das Bohrloch zu gießen, weil dann die 
Schneide nicht ſo ſchnell ſtumpf wird und das aus dem 
zerſtoßenen Geſtein gebildete Bohrmehl in einen flüſſigen 
Brei verwandelt wird, welcher weniger genirt, als trocknes 
Bohrmehl. Damit aber das in das Bohrloch gegoſſene 
Waſſer nicht allzuſchnell durch den darin bewegten Bohrer 
verdrängt und herausgeſpritzt werde, bedeckt der Häuer das 
Bohrloch gern mit einer Bohrſcheibe, d. h. einer aus Leder, 
oder Pappe oder dünnem Brett geſchnitten, im Mittel mit 
einem Loch verſehenen, etwa 3 bis 4“ großen Scheibe, 
welche über den Bohrer geſchoben wird und die Mündung 
des Bohrloches bedeckt. Etwas Waſſer zum Nachgießen 
bewahrt der Häuer in einem hölzernen Bohrtroge, welchen 
er neben ſich hinſtellt. 

Während des Bohrens entſteht im Bohrloche eine An— 
häufung von trocknem Bohrmehl, oder wenn naß gebohrt 
wird, ſo bildet ſich darin ein ſteifer Schlamm, welcher von 
Zeit zu Zeit entfernt werden muß. Hierzu bedient man ſich 
eines Krätzers, d. i. eines ſtarken Eiſendrahtes von etwas 
mehr Länge, als das Loch Tiefe erhält, welcher an dem 
einen Ende mit einem ſeitweis angeſetzten Scheibchen oder 
Schäufelchen, am andern Ende mit einem Ohr verſehen 
iſt. In Letzteres wird ein Stückchen aufgedrieſeltes Seil 
oder dergleichen (der Bohrhader) eingezogen, welches zum Ein— 
füllen von Waſſer, aber auch zum Austrocknen des Loches 
benutzt wird. Wo man nämlich zum Eingießen des Waſ— 
ſers nicht ein beſonderes Kuhhorn anwendet, da bedient 
man ſich hierzu des Bohrhaders, welchen man in das 
Bohrtrögel eintaucht und ihn dann über dem Bohrloche ſo 
ausdrückt, daß das Waſſer an dem noch im Loche ſteckenden 
Bohrer hinablaufen kann. Will man dagegen das Loch 
austrocknen, fo wickelt man den Hader um den Krätzer 
und wiſcht mit dem ſo erhaltenen Pfropfen das Loch aus. 

Dieſe letztere Arbeit, das Austrocknen, darf nie ver— 
ſäumt werden, wenn man mit dem Abbohren des Loches 
fertig geworden iſt und zum Beſetzen deſſelben übergehen 


will, da das Pulver weit ſchlechter wirkt, wenn es auch 


nur an der Außenfläche feucht geworden ſein ſollte. In 


Ermangelung eines Bohrhaders wirft man wohl auch trock— 
nen Lehm, zerſtampfte Ziegelbrocken und dergleichen in ein 
auszutrocknendes Bohrloch und zieht es mit dem Krätzer 
wieder heraus, wenn es die Feuchtigkeit angeſogen hat, 
worauf dann noch ein Paar Schläge trocken gebohrt werden, 
damit das entſtehende Bohrmehl den Reſt der Feuchtigkeit 
aufſauge. 

Iſt nun das Bohrloch gehörig ausgetrocknet, ſo wird 
die Pulverfüllung eingebracht, was vorſchriftsmäßig nur in 
Papierpatronen geſchehen ſoll, damit nicht durch das an 
den Wänden des Bohrloches hängen bleibende Pulver ein 
Unglück herbeigeführt werde, was aber freilich von den Ar— 
beitern bei nach unten gerichteten Bohrlöchern nicht ſelten 
durch directes Einſchütten geſchieht. Hieran iſt nicht blos 
eine taͤdelnswerthe Bequemlichkeit Schuld, ſondern die Ueber— 
zeugung, daß das in Patronen gefaßte Pulver weniger gut 
wirke, als das frei in das Loch geſchüttete Pulver. Da 
nämlich die Patronen ſelten genau in das Loch paſſen 
werden, ſo kann man in ein Bohrloch mehr Pulver ſchütten, 
wenn man es direct, ohne Patrone einfüllt und man ver— 
liert alſo durch die Patrone immer etwas an Lochtiefe. 

Die Entzündung des Pulvers geſchieht beim Eiſen— 
bahnweſen jetzt größtentheils mittelſt Zündſchnur und es 
muß dabei darauf geachtet werden, daß die Schnur richtig 
angebracht wird. Man ſchüttet gewöhnlich zuerſt ein Paar 
Zoll Pulver in das Loch und ſchiebt nun ein Stück Zünd— 
ſchnur, welches 10 bis 12“ mehr Länge, als das Loch tief 
iſt, beſitzt und unten umgebogen iſt, ſo in das Loch, daß 
es an der Wand anliegt, mit dem unteren Ende aber auf 
dem Pulver aufſitzt und bis in die Axe des Loches reicht 
(Fig. 12 auf Taf. 10). Hierauf wird das übrige Pulver 
eingeſchüttet und auf dieſes ein Papierpfropf a hinabge— 
ſchoben, wobei man die Zündſchnur geſpannt halten muß, 
damit ſie nicht mit in's Loch gezogen wird. Die weitere 
Ausfüllung (Beſatz) des Bohrloches geſchieht durch einge— 
ſtampften Lehm oder Ziegelmehl, ſeltener Sand. 
wird, nachdem er von allen größeren Kiesſtückchen gereinigt 
iſt, in 2 bis 3 Zoll lange wurſtartige Wolger (Fig. 13) 
geformt und ſtückchenweiſe in das Bohrloch geſchoben und 
darin feſt geſtampft, wobei jedoch dafür Sorge getragen 
wird, daß die erſten Beſatzpfropfen nicht zu ſcharf geſtampft 
werden. Dieſe Arbeit kann ſehr gefährlich werden, wenn 
das zum Beſetzen verwendete Material ſcharfe Kiesbrocken 
enthält und dieſe mit dem Stampfer (einem cylindriſchen 
Inſtrumente, welches an der einen Seite eine Einkehlung 
hat, in welcher die Zündſchnur liegen kann) oder am Ge— 
ſtein Feuer reißen, weshalb man die Stampfer beſſer von 
Kupfer oder Holz, als von Schmiedeeiſen anfertigt. 

Das über das beſetzte Bohrloch herausragende Ende 


Der Lehm 
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der Zündſchnur dient nun zur Entzündung der Ladung, 
indem dieſe Schnur im Innern mit Pulver gefüllt iſt, wel— 
ches langſam und regelmäßig abbrennt. Da man genau 
weiß, mit welcher Geſchwindigkeit das Feuer in der Zünd— 
ſchnur fortſchreitet, ſo kann man auch beurtheilen, wieviel 
Zeit bei einem beſtimmten Bohrloche zwiſchen dem Anſtecken 
und der Exploſion verſtreichen werde, und da man andrer— 
ſeits weiß, wieviel Zeit erforderlich ſein kann, damit der— 
jenige Arbeiter, welcher das Anſtecken der Zündſchnur zu 
beforgen hat, ſich aus dem Bereiche der Exploſion zurück— 
ziehen könne, ſo wird man hiernach beſtimmen müſſen, 
wie lang die Zündſchnur zu nehmen iſt. Sind, wie ge— 
wöhnlich, mehrere Löcher auf einmal anzuſtecken, ſo müſſen 
diejenigen Löcher, welche vom Zufluchtsorte am weiteſten 
entfernt ſind und zuerſt angeſteckt werden, die längſte Zünd— 
ſchnur erhalten. 


Die Anwendung der eleftrifhen Zündung iſt beim 
Tunnelbau immer noch zu ſelten, mir wenigſtens in meiner 
| daß Klüfte durch dieſelben hindurchſetzen, weil das Geſtein 
beſchreiben nöthig iſt; ſie dürfte ſich aber gerade zu dieſem 
Zwecke ganz beſonders eignen, da ein möglichſt gleichzeitiges 


Praxis noch nicht vorgekommen, ſo daß dieſelbe nicht zu 


Erplodiren der Bohrlöcher gewiß oft den Erfolg erhöhen, 
und bei dieſer Methode der Zündung die Verſchlechterung 


der Luft durch die verbrennende Zündſchnur wegfallen würde. 
im Tiefſten des Loches Klüfte reißt, ohne eine Zertrümme— 
Nachdem im Vorſtehenden im Allgemeinen das bei 


Bei dieſer Zündungsmethode fällt alle Gefahr weg. 


der Sprengarbeit zu befolgende Verfahren beſchrieben worden 
iſt, wäre es nun an der Zeit, Vorſchriften darüber zu 
geben, wo ein Bohrloch am zweckmäßigſten anzuſetzen, wie 
tief es zu machen, wie viel demſelben vorzugeben, wie viel 
Pulver zu nehmen ſei, um einen gewiſſen Erfolg zu er— 
zielen u. ſ. w.; aber leider find die Erfolge bei der Spreng— 
arbeit von ſo außerordentlich vielen Umſtänden abhängig, 
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daß ſich allgemein gültige Regeln noch nicht haben ableiten 


laſſen.“) Zunächſt macht es nämlich bezüglich des Wur- 
fes, d. h. der durch die Exploſion gewonnenen Maſſe 


Geſtein, einen großen Unterſchied, ob die loszuſprengende 


Maſſe von allen, oder von zwei oder drei Seiten frei iſt, 
oder ob fie ganz geſpannt ſteht, und es iſt einleuchtend, 
daß der Erfolg ein um ſo beſſerer ſein wird, je mehr freie 
Seiten vorhanden ſind. 


Geſteinen durchaus nicht gleichgültig, ob man das Bohr— 
loch parallel zu den Schichten und Trennungsklüften, oder 
rechtwinklig dazu anſetzt, weil der Zuſammenhang derartiger 


*) Vergl.: Gurlt, Beobachtungen über die Theorie des Spren— 
gens“ im 1. Bande dieſ. Zeitſch. S. 238 flgde. D. Red. 


Von großem Einfluſſe iſt weiter 
die Beſchaffenheit des Geſteines, ob daſſelbe maſſig und 
gleichförmig, oder ſchiefrig und klüftig iſt; denn wenn es 
im erſteren Falle faſt gleichgültig iſt, in welcher Richtung 
ein Bohrloch niedergeſtoßen wird, ſo iſt es bei geſchichteten 
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Geſteine nach verſchiedenen Richtungen ein verſchiedener iſt. 
Treten nun außerdem noch beſondere Geſteinsklüfte mit in's 
Spiel, ſo werden die Combinationen immer ſchwieriger, es 
wird wenigſtens immer ſchwieriger, mit Worten auszu— 


drücken, wie man am beſten zu verfahren habe, wenn auch 


der erfahrene Häuer meiſt ohne langes Prüfen, gewiſſer— 
maaßen inſtinctmäßig, das Richtige trifft. Ich kann daher 
hier nicht mehr bieten, als einige ziemlich allgemeine Be— 
merkungen. 

Wenn man einen Ortsſtoß aus dem Friſchen angreift, 
ſo ſucht man unter Berückſichtigung der vorhandenen Schich— 
tung und Zerklüftung erſt durch ein Paar paſſend ange— 
ſetzte Bohrlöcher eine Vertiefung (Einbruch, Vorbruch) her— 
zuſtellen, welche inſofern eine Erleichterung für die weitere 
Gewinnung gewährt, als ſie für den Nachbruch mindeſtens 
eine freie Seite bloslegt. Für das Anſetzen der übrigen 
Löcher hat man etwa überſetzende Klüfte und Abloſungen 
zu beachten; man darf die Löcher nicht ſo tief machen, 


bei ſolchen Klüften abhebt, alſo der dahinter befindliche 
Theil des Loches keinen Nutzen ſchafft. Aber, wenn auch 
keine Klüfte vorhanden ſind, muß man doch die Tiefe des 
Loches der Feſtigkeit anpaſſen, denn iſt das Loch zu tief, ſo 
iſt zu befürchten, daß das Pulver bei der Exploſion nur 


rung des Geſteines zu bewirken. Auch die Ladung darf 
nicht zu groß fein, weil alsdann bei ftarfer Vorgabe leicht 
der Beſatz herausgeworfen oder eine überflüſſige Zerkleine— 
rung des Geſteins bewirkt wird, während doch der Haupt— 
zweck der Sprengarbeit nicht die Zerkleinerung, ſondern 
vielmehr blos die Zerſprengung und Zerrüttung des Ge— 
ſteines iſt. 

Im Allgemeinen rechnet man auf ein einmänniſches 
Bohrloch ſoviel Pulver, daß es etwa auf den dritten Theil 


der Tiefe damit gefüllt iſt, alſo 5 Loth bis / Pfund, auf 


ein zweimänniſches Bohrloch ½ bis 2½ Pfd. und auf ein 
dreimänniſches 5 bis 8 Pfd. Pulver, ebenſo viel auf ein 
Stoßbohrloch. 

Die durch einen Schuß zu löſende Maſſe beträgt unter 
günſtigen Verhältniſſen bei einmänniſchen Löchern bis 15 
Cubikfuß, bei zweimänniſchen gegen eine Schachtruthe, bei 
dreimänniſchen auch wohl mehrere Schachtruthen. 


B. Abhängigkeit der Leiſtung beim Tunnelaus— 
bruch von der Richtung der Gebirgsſchichten. 


Es wurde bereits bemerkt, daß die Wirkung eines 
Bohrloches ſehr davon abhängig ſei, welche Richtung es 


gegen die Gebirgsſchichten habe; es kann daher auch er— 


wartet werden, daß die Leiſtung beim Tunnelausbruch davon 


abhängig ſein wird, in welcher Richtung ein Tunnel die 


Gebirgsſchichten zu durchbrechen hat. Iſt das Gebirge gar 
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nicht geſchichtet und auch nicht regelmäßig zerklüftet, ſo wird 
natürlich auch der Tunnelausbruch nach jeder Richtung hin 
mit gleicher Leichtigkeit vorgenommen werden können, ebenſo 
wenn die Gebirgsſchichten ganz horizontal liegen. 

Da mir nun nicht bekannt geworden iſt, daß über 
dieſe Einflüſſe bereits anderswo Mittheilungen veröffentlicht 
worden ſeien, während ihre Kenntniß doch von großem 
praktiſchen Nutzen für den Tunnelbau und für die Aus— 
führung großer Einſchnitte iſt, ſo erlaube ich mir im Nach⸗ 
ſtehenden meine bezüglichen Beobachtungen, welche haupt— 
ſächlich beim Baue der Ruhr-Sieg-Eiſenbahn im Grau- 
wackengebirge zwiſchen Sieg und Altena geſammelt worden 
ſind, bekannt zu geben, indem ich hierdurch andern Inge— 
nieurs zu weiteren Beobachtungen und deren Veröffent— 
lichung zu veranlaſſen hoffe. 

Man kann im Allgemeinen nachſtehende acht Fälle der 
gegenſeitigen Richtung zwiſchen einem Stolln und der 
Schichtung des Gebirges unterſcheiden, und zwar: 


1. wenn die Schichten vom Stolln quer durchbrochen 


werden und nach der Stollnmündung einfallen, wie es bei 


A in Fig. 4 auf Taf. 10 zu erſehen iſt. Das günſtigſte 
Verhältniß iſt dann dasjenige, wo die Schichten unter einem 
Winkel von 459 einfallen, weil in dieſem Falle die Bohr— 
löcher quer gegen die Schichten zu ſtehen kommen und am 
bequemſten abgebohrt werden können, zugleich aber auch 
den günſtigen Effect geben; 

2. wenn die Schichten vom Stolln quer durchbrochen 
werden, aber vom Mundloche abfallen, wie bei B in Fig. 
4 zu erſehen iſt; 

3. wenn die Richtung des Stollns mit dem Streichen 
der Schichten ungefähr einen Winkel von 45 bildet und 
die Schichten dem Mundloche ſo zufallen, daß eine auf der 
Schichtungsebene gezogene Falllinie dem vordringenden 
Bergmanne zu rechter Hand liegt. (Vergl. den Grundriß 
Fig. 5 bei A, wo durch den Pfeil die Einfallrichtung an— 
gedeutet wird); 

4. wenn die Stollnrichtung mit der Streichrichtung den— 
ſelben Winkel einſchließt, die Schichten aber dem Berg— 
mann entfallen, ſo daß die Fallrichtung ſich nach links 
wendet. (Vergl. Fig. 5 bei B); 

5. wenn die Stollnrichtung das Streichen ebenfalls 
ſchräg durchſchneidet und die Schichten dem Bergmann der— 
artig zufallen, daß die Fallrichtung ſich nach links wendet 
(Fig. 6 bei A); 

6. wenn der Durchbruch in derſelben Weiſe ſchräg er- 
folgt, aber wie vor dem Gegenorte des vorigen Falles, 
alſo ſo, daß die Schichten dem Bergmanne entfallen und 
die Fallrichtung ſich nach rechts wendet (Fig. 6 bei B); 

7. wenn die Stollnrichtung mit der Streichrichtung zu— 
ſammenfällt. Das Einfallen der Schichten kann horizontal 


oder vertical oder beliebig ſchräg ſein, was keinen merk— 
lichen Unterſchied in der Leiſtung verurſacht (Fig. 7); 

8. wenn der Stolln die Schichten quer durchörtert, 
dieſe aber auf dem Kopfe ſtehen, d. h. ein verticales Fallen 
beſitzen (Fig. 8). i 

Zwar ſind mir nicht alle dieſe verſchiedenen Verhält— 
niſſe in meiner Praxis vorgekommen, ich habe indeſſen 
meine eigenen Erfahrungen aus weiteren Notizen ergänzt 
und glaube, daß nachſtehende Ziffern das richtige Verhält— 
niß zwiſchen den Leiſtungen ausdrücken oder der Wahrheit 
mindeſtens ſehr nahe kommen. 


Setzt man die Leiſtung im erſten Falle = 1,000, 
jo beträgt dieſelbe im zweiten Falle / = 0,625 


„ „ 7 „ dritten 7 Y = 0,875 
[Z 7 „ „ vierten 7 Y = 0,562 
„ 1 7 „ fünften „„ We = 0,688 
7 „ 7 „ ſechsten „ 2 = 0,500 
7 7 70 „ ſiebenten „ ½ 
7 7 „ „ achten Z % = 010. 


Dieſe Ueberſicht zeigt, von welchem Einfluſſe die Lage— 
rungsverhältniſſe auf die Schnelligkeit des Vorrückens des 
Stollnausbruches ſind, und wie wichtig es daher iſt, die 
Lagerungsverhältniſſe vor Aufſtellung eines Projectes gründ— 
lich zu unterſuchen. 


Eine ungünſtige Richtung der Schichten vermindert 


aber nicht nur den Fortſchritt, ſondern es erhöhen ſich dadurch 
auch die Gewinnungskoſten oder der Löſepreis, ſowie ſämmt— 
liche Unkoſten, als Schmiedekoſten, Pulververbrauch u. ſ. w. 


Die vorſtehende Scala kann dazu benutzt werden, um 
nach den Erfahrungen, welche man bei einem andern in 
demſelben Geſtein aufgefahrenen Stolln gemacht, die Koſten 
für ein vorliegendes Project zu veranſchlagen, wenn Letz— 
teres auch unter abweichenden Lagerungsverhältniſſen aus— 
zuführen wäre; indeſſen ſoll hiermit nicht behauptet werden, 
daß jeder derartige Anſchlag zutreffen müſſe, denn einmal 
iſt bei großen Tunneln das Geſtein und ſeine Schichtung 
meiſtentheils durchaus nicht gleichförmig, es treten vielmehr 
ſtets mehr oder weniger erhebliche Veränderungen ein, welche 
theils vortheilhaft, theils nachtheilig für den Betrieb find, 
und dann kann auch durch vermehrte Feuchtigkeit oder trägen 
Wetterwechſel und dergleichen die Gewinnung ſehr weſentlich 
erſchwert werden, und dieſe Umſtände laſſen ſich niemals 
vorherſehen. 

Beſondere Beachtung verdient die gehörige Benutzung. 
der Schichtungsverhältniſſe bei dem Betrieb größerer Tunnel 
nicht nur in der Beziehung, daß ſehr häufig die Leiſtung 
vor den Gegenörtern eine ganz andere iſt, als vor dem 
Hauptorte, wie dies z. B. die Vergleichung der Fälle eins 
und zwei, und ebenſo der Fälle 3 und 4 beweiſt, ſondern 
auch in Bezug auf die Anlegung von Hilfsſchächten. 


* 
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Derartige Schächte werden bekanntlich abgeteuft, um mehr 
Angriffspunkte für einen Tunnelbetrieb zu gewinnen, und 
man muß oft aus Rückſichten auf die Wetter- und Waſſer— 
bewältigung darnach trachten, ſie ſämmtlich gleichzeitig zum 
Durchſchlag zu bringen. Dies wird man aber nicht er— 
reichen, wenn man die Schachtabſtände nicht mit Rückſicht 
auf die mehrere oder mindere Leichtigkeit des Betriebes vor 
den Gegenörtern bemeſſen hat. Geht z. B. ein Tunnel 
quer durch die Schichten und fallen dieſe dem Hauptorte 
u, fo wird dieſes in gleicher Zeit 1/8 mal ſoweit ins Feld 
gebracht werden können, als ſein Gegenort, und die beiden 
Oerter werden alſo nicht in der halben Länge des Tunnels 
zum Durchſchlag kommen, ſondern bei ¼3 der Länge vom 
Mundloche des Hauptortes aus gerechnet. 


Bei großen Felseinſchnitten wird es ſich ebenfalls ge— 
ziemen, den Angriff auf derjenigen Seite, wo er leichter 
iſt, mehr zu forciren, z. B. der Einſchnitt in Fig. 9 auf 
Tafel 10 iſt auf der Seite B ſtärker zu belegen, als auf 
der Seite A. 

Um auch bei A eine leichtere Gewinnung zu erhalten, 
muß man bei O die Bänke in der angedeuteten Weiſe frei 
legen und dann mit großen, quer gegen die Schichten ge— 
richteten Bohrlöchern angreifen. Senkrechte Bohrlöcher 
würden hier einen weit geringeren Effect haben, weil die 
Vorgabe im Tiefſten des Loches zu ſtark wird. Ueberhaupt 
iſt es niemals vortheilhaft, ſenkrechte Wände zu ſchießen. 


Es dürfte hier der Ort ſein, noch einige Worte über 
die Tunneleinſchnitte zu ſagen. Man geht neuerdings von 
dem richtigen Geſichtspunkte aus, dieſelben nicht zu lang zu 
machen, und ſie ſind in der That in geſchichtetem Gebirge 
jederzeit möglichſt zu vermeiden, weil ſie vielerlei Rutſchun— 
gen verurſachen. Durch Einſchnitte wird nämlich dem Ge— 
birge allemal der Fuß geraubt, wenn nicht der im Allge⸗ 
meinen ſeltene Fall eintritt, daß die Gebirgsſchichten quer 
durchſchnitten werden und zugleich nach dem Tunnel ein— 
fallen, wie es in Fig. 14 auf Taf. 10 dargeſtellt iſt. 

Indeſſen können längere Einſchnitte geboten ſein, wenn 
vor den Tunnelmündungen große Dammſchüttungen nöthig 
werden und die hierzu erforderlichen Erdmaſſen billiger aus 
dem Einſchnitt, als durch Seitenentnahme zu beſchaffen find. 


Auch bei den Tunnels wird es ſich aus Rückſicht auf 
die Feſtigkeit empfehlen, ſie rechtwinkelig gegen die Schichten 
zu treiben, indem in dieſem Falle der Ausbau und die 
Ausmauerung ſchwächer genommen werden können. Aus 
derſelben Rückſicht wird man dem Tunnelprofil eine gewölb⸗ 
artig geſchloſſene Form zu geben haben. Bei ungeſchichte⸗ 
tem, maſſigem Gebirge braucht man dieſe Rückſichten nicht 
zu nehmen, wogegen bei horizontaler Lage der Schichten 
das Querprofil mit Vortheil ſpitzbogenförmig zu nehmen 


ſein wird. 
Civilingenieur X. 
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C. Ueber die Größe der Angriffsfläche. 


Es iſt eine beim Bergbau längſt nachgewieſene That— 
ſache, daß die Gewinnungskoſten (innerhalb gewiſſer Gren— 
zen) ſich bei größeren Angriffsflächen niedriger herausſtellen, 
als bei kleineren, was wohl darin ſeine Erklärung findet, 
daß das Geſtein vor einem engen Ortſtoße viel geſpannter 
ſteht, als vor einem weiteren, der Wurf alſo ſchlechter iſt, 
und daß die Bergleute in weiteren Bauen mehr Kraft ent— 
wickeln können, als in ſolchen Bauen, welche ſie in der 
Arbeit beengen. 

Demgemäß wird es auch beim Tunnelbau, wenigſtens 
in ſolchem Gebirge, welches ohne künſtliche Unterſtützung 
gelafjen werden kann, zweckmäßiger ſein, ſtatt der jetzt häufig 
angewendeten, nur 6 bis 8 Fuß hohen und 8 Fuß weiten 
Richtſtölln ſogleich das ganze Oberprofil auf 9 Fuß Höhe 
anzugreifen. Hierfür ſprechen auch die Erfahrungen, welche 
beim Bau des Altenaer Tunnels auf der Ruhr-Sieg-Eiſen— 
bahn gemacht wurden. Es ſtellte ſich nämlich hier heraus, 
daß beim Angriff des ganzen Oberprofiles nicht nur der 
Löſepreis ein geringerer war, ſondern ſogar beſſere Fort— 
ſchritte gemacht wurden, als beim Betrieb eines 6“ hohen 
und 8“ weiten Richtſtollns. Es betrugen nämlich in feſter 
Grauwacke die Koſten der Löſegelder pro laufenden Fuß 
(gleich 48 Cubikfuß): 


beim Betriebe mit Richtſtolln (Fig. 10 auf Taf. 10) 


für den Ausbruch des Richtſtollns .. 10 Thlr. 25 Sgr. 
für das Bogenort bei 9“ Höhe und 267 
Sohlenbreite (129 Cubikfuß) a Schacht- 
Fathe Be Thlr. 8 Mi), 
zuſammen für 129 ＋ 48 Cie 
1 Schaͤchtruthe 33 Cubf. = 27 Thlr. 26 Sgr. 


beim Betrieb ohne Richtſtolln (Fig. 11 auf Taf. 10) 
für den Ausbruch des Oberprofiles 
(1 Schachtruthe 33 Cubf.) 26 Thlr. 20 Sgr. 
woraus ſich bei letzterer Modalität eine Erſparniß von 
1 Thlr. 6 Sgr. pro laufenden Fuß ergiebt. 

Indeſſen wird die Höhe von 9 Fuß gerade die paſſendſte 
für den Angriff des Oberprofiles ſein, da ſie auf der einen 
Seite den Bergleuten einen bequemen Angriff bietet, ohne 
einen hohen Gerüſtbau für die Gewinnung der Firſte zu 
verlangen, und andrerſeits doch den größten Theil des 
Profiles für das Unterprofil übrig läßt, deſſen Gewinnung 
im Allgemeinen eine bequemere und billigere iſt. In feſter 
Grauwacke kommt z. B. der Löſepreis für die Schachtruthe 
nicht über 8 Thlr. zu ſtehen. 

Daß die Gewinnung des Oberprofiles ohne Richtſtolln 
billiger zu ſtehen kommt, als mit Richtſtolln, iſt mit darin 
begründet, daß man im erſteren Falle zum großen Theil 


zweimänniſche Bohrlöcher anwenden kann, deren Effect ein 
11 
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viel höherer ift, als derjenige der einmänniſchen Bohrlöcher, 
auf welche man beim Betriebe eines engen Richtſtollns ge— 
wieſen iſt. Außerdem iſt es aber auch nicht gering anzu— 
ſchlagen, daß in ſolchen weiten Räumen die Ventilation 
viel beſſer iſt, die Bergleute alſo bei der Arbeit weniger 
angeſtrengt und ermattet werden, als in engen Räumen, 
wo ſich der die Lunge ſehr angreifende Pulverdampf und 
Lichterſchwaden länger verhält und ein viel ſpärlicher Zus 
tritt von friſcher Luft ſtattfindet. Daß andrerſeits der 
Tunnelbetrieb ohne Richtſtolln raſcher fortſchreitet, als der— 
jenige mit Richtſtolln, liegt darin, daß man das Oberprofil 
ohne Schwierigkeit mit 9 Mann belegen kann, während 
vor dem Stollnorte mit Vortheil nicht mehr als 3 Mann 
arbeiten können. 


D. Ueber die Stärke der Belegung und die 


Schichtzeit. 

Von großem Einfluſſe auf die Schnelligkeit des Be— 
triebes und die Koſten iſt der zuletzt erwähnte Punkt, näm— 
lich die Stärke der Belegung, d. h. die Zahl Arbeiter, 
welche gleichzeitig vor einem Orte beſchäftigt werden kann. 
Es hängt dieſelbe natürlich von der Größe der Angriffs— 
fläche ab. Bei Grubenſtölln, welche etwa 3½ bis 47 weit 
und 6 bis 7° hoch find, können mit Vortheil nur 2, bei 
weiteren Stölln 3 Mann gleichzeitig vor Ort arbeiten. Bei 
den Tunnelbetrieben tritt aber ſehr häufig die Beſchleuni— 
gung des Baues als erſte Rückſicht in den Vordergrund, 
da von der Vollendung eines Tunnels nicht ſelten die In— 
betriebnahme großer Eiſenbahnen allein abhängig iſt; daher 
wird hier bezüglich der Stärke der Belegung ein anderer 
Maaßſtab angelegt und man ſteigert dieſelbe im Allgemeinen 
ſo lange, als ſich noch eine Steigerung der Leiſtung be— 
merken läßt. 

Ich kann hierüber folgende Notizen mittheilen: 

Beim Naenſer Tunnel betrug die Belegung des mit 
10“ Lichter Weite und 7° lichter Höhe im Muſchelkalk ge— 
triebenen Sohlenſtollns anfangs 2, dann 3 und zuletzt 
4 Mann, wobei in 14 Tagen (bei achtſtündigen Schichten 
und Tag- und Nachtbetrieb) der Fortſchritt resp. 21, 28 und 
32 Fuß braunſchweigiſch betrug. Dieſe Ziffern zeigen, daß 
der Fortſchritt pro Mann immer geringer ausgefallen iſt, 
je ſtärker die Belegung war, man hatte aber nur die Be— 
ſchleunigung des Unternehmens im Auge und ſteigerte ſie 
dennoch. Eine noch größere Verſtärkung der Belegung 
würde jedoch keinen Nutzen gehabt haben, weil ſich die 
Bergleute gegenſeitig im Wege geweſen ſein würden; ſie 
waren ſich ohnehin ſchon hinderlich und es mußten deshalb 
höhere Accordpreiſe gezahlt werden, ſodaß bei der ſtärkeren 
Belegung der laufende Fuß in doppelter Beziehung höher 
zu ſtehen kam. 

In ſolch einem Falle wäre vielleicht mit Vortheil eine 
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kürzere Schichtzeit, z. B. eine ſechsſtündige, zu verſuchen 
geweſen, da alsdann in einem Tage (anſtatt 12) 16 Ar⸗ 
beitsſchichten hätten verfahren werden können. 


Die Frage über die zweckmäßigſte Dauer der Ar— 
beitszeit iſt überhaupt ſehr wichtig und dürfte kaum ganz 
allgemein beantwortet werden können. Bei der einen Arbeit 
kann eine zwölfſtündige, bei der andern eine achtſtündige 
Schichtzeit den Vorzug verdienen und es muß hierüber wohl 
der Verſuch entſcheiden, indeſſen wollen wir einige der 
wichtigſten Geſichtspunkte hervorheben, welche hierbei in 
Frage kommen. 

Eine Arbeitszeit von 12 Stunden erſcheint für ſolche 
Arbeiten angemeſſen, bei denen gewiſſe Ruhepauſen vor- 
kommen und nicht eine ununterbrochen angeſtrengte Thätig— 
keit gefordert wird, z. B. bei der Förderung, welche ſich 
nach dem Gange der Maſchine richtet, und bei welcher wäh— 
rend des Ausſtürzens und Aufladens und während der 
Rückfahrt einige Minuten Zeit zur Erholung gegeben ſind. 
Wird aber eine möglichſt energiſche Thätigkeit verlangt, ſo 
kann man nicht annehmen, daß der Arbeiter eine ſolche 
länger als 8 Stunden hintereinander zu leiſten im Stande 
ſei, während er in dieſer Zeit bei gehöriger Anſpannung 
ſeiner Kräfte ebenſo viel Arbeit zu verrichten im Stande 
ſein wird, als ob er 12 Stunden hindurch bei dieſer Arbeit 
bliebe. Wird ihm eine zwölfſtündige Arbeitszeit angeſonnen, 
ſo muß er ſeine Anſtrengung ſo mäßigen, daß er dieſelbe 
12 Stunden lang auszuüben im Stande iſt, weil er ſonſt 
jedenfalls unterliegen müßte. | 

Demgemäß dürfte für die bergmänniſchen Arbeiten eine 
Schichtzeit von 8 Stunden die angemeſſenere ſein. Bei dem 
gegenwärtig im Bau begriffenen Altenbecker Tunnel wendete 
man ſogar eine 6ſtündige Schichtzeit an, um noch N 
zum Durchſchlag zu gelangen. 

Zum Beleg der vorſtehenden Behauptung führe ich 
eine Erfahrung an, welche ich bei der Getriebezimmerung 
auf einem Stolln zu machen Gelegenheit hatte. Es wurden 
hier bei 12 ſtündigen Schichten und 3 Mann Belegung 
während Tag und Nacht in 14 Tagen durchſchnittlich 
20 Fuß vollendet; als man aber die Schichtzeit auf 8 Stun— 
den reducirte, ſo wurde in derſelben Zeit und mit derſelben 
Belegung in der Schicht die Hälfte mehr, nämlich 30 Fuß, 
geleiſtet, ohne daß die Koſten ſich höher herausgeſtellt hätten. 

Man darf übrigens auch nicht glauben, daß zwiſchen 
einer 12 ſtündigen und einer 8 ſtündigen Arbeitszeit ein Unter⸗ 
ſchied von 4 Arbeitsſtunden vorhanden ſei, derſelbe beträgt 
vielmehr eigentlich nur 2 Stunden. Denn bei der Sſtün— 
digen Schicht iſt nur eine Unterbrechung oder Pauſe (Brot— 
ſchicht) von 10 bis 15 Minuten geftattet, während bei einer 
12 ſtündigen Schicht zu Mittag 1 Stunde, zum Frühſtück 
und Veſper aber je Y, Stunde ausgeſetzt und die Zeit zum 
Ein- und Ausfahren mit eingerechnet wird. 
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E. Unkoſten für Schmiedearbeit, 
ſchnur u. ſ. w. 


Nach demjenigen, was unter B über die Abhängigkeit 
der Leiſtung von der Richtung der Gebirgſchichten geſagt 
worden iſt, braucht hier nicht ſpecieller darauf aufmerkſam 
gemacht zu werden, daß die Koſten für Schmiedearbeit, 
Pulver und ſonſtige Schießutenſilien ſehr von der Gebirgs— 
beſchaffenheit abhängig ſind, weil es einleuchtend iſt, daß 
dieſe Koſten mit der Zahl der zu ſchlagenden Bohrlöcher in 
gleichem Verhältniß wachſen. Bei ungeſchichtetem oder 
Maſſengebirge ſtehen dagegen letztere Koſten in einer be— 
ſtimmten Beziehung zum Löſepreiſe, weil der Pulververbrauch 
die Schmiedekoſten u. ſ. w. nur von der Zahl der geſchla— 
genen Löcher und der Feſtigkeit des Geſteins abhängig ſind, 
die Leiſtung der Bohrlöcher aber durchſchnittlich dieſelbe 
bleibt, alſo auf eine gewiſſe gewonnene Maſſe auch durch— 
ſchnittlich eine gleiche Zahl von Bohrlöchern kommt. 

Zur näheren Erläuterung dieſer Verhältniſſe führe ich 
aus den von mir geſammelten Notizen nachſtehende Koſten— 
zufammenftellung über den in Melaphyr und Mandelſtein 
getriebenen Mauſenmühlen-Tunnel in der Rhein-Nahe— 
Bahn an. 

Der Bau wurde in den Jahren 1858 und 1859 aus⸗ 
geführt, in welchen folgende Preiſe galten: 

Schichtlohn für Ba und Zims 
merhäuer ; 

desgl. für Bohrträger - 
Accordpreis für das Zerſprengen 
der im Unterprofil gelöſten gro— 
eee 26 — 
Tagelohn beim Zerkleinern 1195 

cher Blöcke mittelſt Keilhaue und 
Hammer 
eBreis für 1 Pfd. Pulver 5 


Pulver, Zünd- 


28 Sgr. — Pf. 
„12 Haren 


„ „I Fuß Zündſchnur .— „ 4 „ 
Schmiedelohn für das Schärfen 

eines Gußſtahlbohrerts . . — „ 8 „ pro Stück, 
desgl. für d. Abſchweißen d. Bohrer — „ 5 60 
desgl. für das „ 

ßen der Bohrer. 2 6 „ 5 
desgl. für das Verſtählen deb 

Keilhauen .. 5 „ — „ N 
desgl. für das Schärfen hetfelßen 6% PB 
desgl. für das Verſtählen der ü 
ibefänſteln! 4 „ — „pro Bahn, 
desgl. für das Zuſammenſtauchen i 

der Treibefäuftel. . ©: . 2 % 5 


Preis pro Pfd. Bohrergußſtahl 6 „* 
Koſten für Beaufſichtigung (Stei— 


ger und Oberhäuer). 1½ Procent. 
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Ebenſo wie die Koſten für Beaufſichtigung find im 
Folgenden auch ſämmtliche Koſten für Materialien und Ge— 
räthe auf. Procente der Löſegelder (Lohn der Häuer, Tage— 
löhner und Bohrträger) reducirt, wobei auch die Abnutzung 
der Gezähe mit inbegriffen, die Förderung aber unberück— 
ſichtigt geblieben iſt. 

Zur Gewinnung der Maſſen war durchgängig Spreng— 
arbeit erforderlich und der Betrieb in zwei Etagen getheilt. 
Hiervon enthält das 11“ hohe und über die ganze Weite 
reichende Oberprofil (Fig. 11) 240 Quadratfuß, das 14,587 
Fuß hohe Unterprofil aber 4351 ½ Quadratfuß Fläche; 
jenes giebt alſo pro laufenden Fuß 1,66, dieſes 3,1 Schacht— 
ruthen Maſſe. 

Bei der weſtlichen Mündung des Tunnels wurde das 
Oberprofil in der Zeit vom 1. Auguſt bis letzten December 
1858 um 96 Fuß vorgetrieben und es koſtete im Accord 
der laufende Fuß 


an Löſegeldern. 
an Pül ber 2, 


20 Thlr. 15 Sgr. — Pf. 
26 „ — „ = 14 Proc. 


„Schmiedekoſten 2 gn, 11% , 
m Zündſchnur N i 9 7 2 7 1½ 7 
„ Beaufſichtigung ,, 


6 hlt. 4 Sgr. 3 Pf. 
incl. aller Unkoſten alſo 26 Thlr. 19 Sgr. 3 Pf. 
Was zweitens das Unterprofil anlangt, ſo wurden in 
der Zeit vom 1. September bis letzten December 1858 
davon 118 laufende Fuß in vollſtändigem Aufbruch her— 
geſtellt, wobei 
an Häuerlöhnen. . 1598 Thlr. 12 Sgr. — Pf. 
„ Tagelöhnen . 346 „ 24 „ 
„ Bohrträgerlöhnen 49 „ 6 — „ 
in Summa 1994 Thlr. 12 Sgr. — Pf. 
aufgewendet wurden. Hiernach betrugen die Ausbruchkoſten 
für den laufenden Fuß des Unterprofiles: 
an Löſegeldern. 16 Thlr. 27 Sgr. — Pf. 


an Schmiedelöhnen — „ 25 % ůl(· 3 „ = S Proc. 
„ Pulder aan, ess 
ee , 20% EAN, 
ſſich tigung „ 7 . 1½, 


überhaupt aber 21 Thlr. 21 Sgr. 4 Pf. 
Rechnet man nun hierzu 
den Betrag für den Aus— 
bruch des Oberprofiles 26 „ 
ſo erhält man als Koſten— 
aufwand für den lauf. 
Fuß des Vollprofiles 48 Thlr. 10 Sgr. 7 Pf. 
Auffallend iſt der ſehr beträchtliche Unterſchied zwiſchen 
den Schmiedekoſten im Ober- und im Unterprofile; derſelbe 


19 „ 3, 


| erklärt ſich jedoch dadurch, daß das Oberprofil größtentheils 
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in feſtem Melaphyr, das Unterprofil faſt nur in Mandel- einen Krätzer zu fertigen (1 Pfd. ſchwer), 


ſtein aufzufahren war. Im Ganzen ftanden damals die RPfünd 3 Sgr. — Pf. 
Preiſe höher als heutzutage, wo man unbedenklich folgende einen Stampfer (1½ bis 2 Pfd. ſchwer) zu 
Sätze annehmen kann: fertigen, a Pfund NN 
J er einen Lettenbohrer (12 bis 15 mr. fa 3 
Schmiedelöhne und diverſe Materialien. zu fertigen, & Pfund a 2 7 6 
Einen einmänniſchen Meiſelbohrer zu ſchärfen | Eifen zu Bohrern pro Pfund . 13, 
und an der Bahn zu ſchweiß en... — Sgr. 3 Pf. ein Keilhauenſtie ll... 3 
einen dergl. zweimännifchen . ; — „ „ | ein Zreibefäuftelftiel 8 2 „ — „ 
zwei einmänn. Bohrer ane schweißen 1 „ — „ | ein Handfäuſtelſtiel . 
zwei zweimänn. 7 7 1 „ 6 Nach den obigen Angaben Fa man ſetzen, daß in 
eine Keilhaue zu ſchärfen ... — „ 3 ungeſchichtetem Gebirge die Schmiedekoſten, incl. Ab— 
eine Brechſtange zu ſchärfen .. „ , ang betragen: 
eine Klammer auf beiden Seiten aus t e — „ 4, 9% von den Löſegeldern bei Melaphyr, 
zwei Klammerſtücken zuſammenzuſchweißen . 1% — „ 30 Mandelſtein 
ine Keilhaue zu ſtählen mit Y, Pfd. Stahl 0 e x 4 
u ( Pfd 27 S910 2 22 Der Pulververbrauch würde in Melaphyr und 
1 9 * Mandelſtein auf 10 bis 12% der Löſegelder anzuſetzen 
De ED SUCH ſein.“) Speciell findet zwifchen dem Pulververbrauch im 
eine Brechſtange zu ſtählen m. Stahl 4 2½ Sgr. 3 „ — 5 3 175 | 571. 
e Firſtenſtolln, Oberprofil und Unterprofil das Verhältniß 
desgl. „ „ mit Stahl 24 Sar 3, 9 
\ 4 " | 13%, : 10%, : 6%, ſtatt, dieſe Zahlen geben nämlich an, wie⸗ 
eine Keilhaue am Oehr zu ſchweißen und das 
ne Gen beizulegen 3 viel Pfund Pulver pro Schachtruthe gewonnenes Geſtein 
eine ban a a u und ai e „im Firſtenſtolln u. ſ. w. erforderlich find. Es iſt leicht er⸗ 
3 5 klärlich, warum der Unterſchied des Pulververbrauches pro 


1 
el n e ee, eee e Schachtruthe beim Betriebe des Oberprofiles und des Fir- 


ein Handfäuſtel (4 bis 5 Pp, ae) m Sr Pat ara u e EN. De ar 
fertigen mit Stahl, à Pfund Ai 6 ſchießung des Oberprofiles immer noch ſehr viel kleine 
ein Treibefäuftel (8 bis 10 Pfd. f chwer) 16 % Seeitenſchüſſe wegzuthun, welche relativ mehr Pulver erfor— 
fertigen mit Stahl, & Pfund 3 BD dern, als die kräftigeren Löcher. Dagegen ift der Pulver— 
f BL . A verbrauch beim Unterprofil noch nicht halb fo groß, als 
beide Bahnen bei einem Handfäuſtel zu ſtäh— berienige beim Firſten gan 
\ 1 5 
al “ er Bahn 7 Der Aufwand für Zündſchnur ift mit 1 Procent **), 
Er derjenige für Beaufſichtigung mit 1½ Procent in Anſatz 
J Pfund Stahl)) DT Om en, 
die Bahnen an einem Handfäuflel en 1 e ö 190 ar Aufwand in geſchichtetem Gebirge an- 
IR le Na 2 „ Gr langt, ſo ſtellt ſich derſelbe 110 den unter B mit 1 
eine Keilhaue (5 dis 8 Pfd. ſchwet) zu ſer⸗ 95, ah e Heier 
tigen pro Pfund B . 
in galt zu fertigen mit Veſahung, 5 Da es ſehr häufig vorkommt, daß der Gußftahl verbrannt und 
R dann von den Schmieden als unbrauchbar abgehauen wird, fo erlaube 
Pfund: e . „ mm ich mir, hier das Verfahren mitzutheilen, wie verbrannter Gußſtahl 
einen eiſernen einmanniſchen Bohrer zu fer⸗ wieder hergeſtellt werden kann. Man hat dabei weiter keine Kunſt⸗ 


tigen, a Pfund. a griffe zu beachten, als daß man den verbrannten Gußſtahl 6 bis Smal 
einen eiſ. zweim. Bohrer zu 1 2 Pfd. 2% 3 dunkelroth anwärmt und nach dem jedesmaligen Wärmen mit Waſſer 


einen Stahlbohrer Haff zu be ln Er ift dann zu jedem weiteren Gebrauche vollkommen 
auglich. 


ws 

Pfund ... 45 om Beim Zuſammenſchweißen von Gußſtahlbohrern muß man die 
einen Zaptiapeahenr 0 „ 57 ” 6 77 Stücken ſtark rothwarm machen und dann mit Borax oder fein geſtoße— 
—— — nem Glaſe beſtreuen, damit alle ſchädlichen Subſtanzen, als Oxyd, 

*) Welche Stahlsorte man zu wählen habe, hängt von dem Härte- Schwefeltheilchen aus der Kohle u. dergl. beſeitigt werden. Am beſten 
grade des Geſteines ab. In weichem Gebirge genügt Stahl à 2½ Sgr. gelingt das Schweißen, wenn das eine Stuck aufgeſpalten und das 
pro Pfund, für feſteres Geſtein muß aber beſſerer Stahl angewendet andere mit ausgezogenem Ende dazwiſchen geſchoben wird. 
werden, worunter der Raffinirſtahl oben anſteht. Gußſtahl beſitzt zwar *) 1 Ctr. Pulver kommt nämlich jetzt nur auf 13 Thlr. 15 Sgr. 
eine größere Härte, ſpringt aber zu leicht und verlangt eine beſondere zu ſtehen. 
Geſchicklichkeit und Uebung von Seiten der Schmiede. *) 1 Fuß Zündſchnur koſtet nämlich jetzt nur 2 Pf. 
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Angaben ſehr verſchieden heraus; je nachdem die Schichten 
mehr oder weniger ſchräg durchbrochen werden müſſen und 
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recht deutlich erſehen zu können, habe ich nachſtehende Tabelle 
zuſammengeſtellt, in welcher die oben angeführten acht Fälle 


je nachdem fie dem Häuer zu- oder entfallen. Um dies bei verſchiedenen Geſteinen im Richtſtolln berückſichtigt ſind. 
25 Stärke | Tägliche Pulver⸗ 
Art der Durchörterung Verhaͤltniß⸗ der Ber Leiſtung | Löfepreis pro lau— 5 eo 
Gebirgsart. des Gebirges zur zahl der FR in 24 fenden Fuß. 1 80 N pro 
Schichtenlage. Leiſtung. sſtündige Stunden. | 1 N lauf. Fuß 
Schicht. Zolle. Thlr.] Sgr. Pf. in Pfd. 
Fall 1. Fig. 4, A. 1 3 18 5 — — 11 3 
„ 2. Fig. 4, B. 57% 3 12 5 16½ 4 
„ 3. Fig od: Vs 3 16 5 18 — 12 33, 
Reine fefte Grau⸗ „ A4. 9716 3 10 9996 — 19% 505 
wacke. „ 5. Alle 3 13 6 28 — 151 47 
„ 6. Fig 6%. 1, 3 9 10 — — 22 6 
„ Tor SOG 1 0 3 12 715 — 16½ Al), 
„ SR 4 3 14 6 13 — 14 4 
Fall 1. Fig. 4, A. 1 3 24 923 22 6 3 2 
„ 2. Fig. 4, B. 3 3 15 6 — — 5% 31, 
„„ 3. Sig 25 3 21 4 8 70 4 22, 
Reiner Thon „ 4% d We 3 13½ 6 20 — 6%, 3%, 
ſchiefer. „ 5. Fig en 3 16%), 5 13 — 5 3 
„ 6. Fig 1 5 3 12 7 15 — 7 4 
„ 7. ae 17 3 16 5 21 — 6%, 3 
+ „ 8 ie 74 3 18 5 — — 47 25 
Fall 1. Fig. 4, A 1 3 26 3 14 — 4 2½ 
„ 2. Fig. 4, B 9595 3 16 5 18 — 6½ 4 
3. Fig. 5, A YA 3 23 3 27 — 45 2%, 
„ 
Muſchelkalk in „ 4. Fig ob Se 3 15 6 — — 7 45 
dünnen Bänken. „ 5. Fig amn le 3 18 5 — — 57 3 
„ 6. Fig ** 3 13 6 27 — 8 5 
„ 7. 9 3 16 5 18 — 6½7 4 
„ 8. Oase 7 3 19 / 20 — 5% ER 


Zu dieſer Tabelle find folgende Bemerkungen zu machen. 


Die Schmiedekoſten gelten ſpeciell für den Aufwand 
beim Betrieb des Firſtenſtolln. Iſt dieſer vorausgetrieben, 
fo geſtalten die Ausweitungsarbeiten ſich günſtiger, weil 
man die Angriffspunkte paſſender wählen kann. Dennoch 
ſtellte ſich der Aufwand für Schmiedekoſten im Grauwacken⸗ 
gebirge bei den Ausweitungsarbeiten im günſtigſten Falle 
(Nr. 1) nur um 2 bis höchſtens 3% niedriger heraus, im 
zweiten, vierten und ſechsten Falle war er dagegen um 8 
bis 9% niedriger, ſo daß alſo bei Fall 6 der Aufwand 
für Schmiedekoſten nur 22 — 9 — 13 Procent des Löfe- 
preiſes betrug. 

Gleiches gilt auch für die andern Gebirgsarten. 

Auch beim Pulververbrauch treten Abweichungen von 
dem oben aufgeſtellten Verhältniß (13½ : 10%, : 6¼½) für 
den Verbrauch im Richtſtolln, im Oberprofil und im Unter— 
profil ein; fie find jedoch nicht ſehr bedeutend und geftatten, 


wenn der mittlere Durchſchnitt angegeben werden ſoll, nur 
eine mäßige Reduction der angegebenen Procente. 

Für den Aufwand an Zündſchnur und Beaufſichtigung 
können die angegebenen Procente beibehalten werden. 

Was den Fortſchritt im unteren Theile des Profiles 
betrifft, ſo betrug derſelbe im Grauwackengebirge bei dem 
Tunnel in der Ruhr-Sieg-Bahn unter günſtigem Einfallen 


der Gebirgsſchichten und bei ca. 20 Mann Belegung viertel- 


jährlich 14 laufende Ruthen. 


Bei der Mauerung, welche aus hammerrechten Grau— 
wackenbruchſteinen hergeſtellt wurde, brachte man den Fort— 
ſchritt bis auf 6 Ruthen pro Monat oder auf 18 Ruthen 
vierteljährlich. 


F. Unkoſten bei der Förderung. 


Die Förderung iſt eines der koſtſpieligſten Capitel beim 
Tunnelbau; alle dazu gehörigen Arbeiten, als Laden, Trans— 
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port u. ſ. w. kommen viel theurer zu ſtehen, als an der Iſt die Schmiede ziemlich entfernt vom Arbeits punkte, 
Tagesoberfläche in Einſchnitten u. ſ. w., weil ſie durch ſo muß für den Transport des Gezähes noch 1 Sgr. pro 
Beſchränktheit des Raumes, mangelnde Beleuchtung u. dgl. Schachtruthe in Anſatz kommen. 


erſchwert werden. Außerdem tritt auch noch ein neues Hierbei iſt der Haupttransport für die Hölzer noch 

Element hinzu, nämlich die Ausgabe für Beleuchtung. gar nicht mit berückſichtigt, da die vorſtehenden Notizen ſich 

Die Koſten für Laden betragen pro Schachtruthe 15 ſpeciell auf einen Tunnel ohne Holzausbau beziehen. Für 

bis 20 Sgr., je nach der Beengtheit des Raumes. dieſen Poſten müßte der Förderaufwand noch um 12 bis 
Die Transportkoſten belaufen ſich, wenn der Trans- 14 und mehr Sgr. pro Schachtruthe erhöht werden. 

port durchgängig auf Eiſenbahngleiſen erfolgt, pro Schacht— Endlich iſt noch der Aufwand bei den Transportwagen 

ruthe auf 15 bis 16 Sgr., wobei eine Diſtanz von 60 zu erwähnen, worüber mir nähere Notizen fehlen. Er iſt 

Ruthen angenommen iſt. natürlich ſehr von der Beſchaffenheit des Geſteines abhängig, 

Für Ausladen, Planiren und Reinhalten der Sohle da ſehr feſtes Geſtein die Wagen weit mehr abnutzt, als 

kann man pro Schachtruthe 6 Sgr. anſetzen. mildes. Man dürfte ſich durch Annahme eines Aufwandes 


An Leuchtmaterialien (Oel) beträgt der Aufwand für von 20 Sgr. pro Schachtruthe der Wahrheit nähern, wenn 
eine 60 Ruthen lange Strecke etwa 2½ Sgr. pro Schacht- die Entfernung nicht zu bedeutend iſt. ö 
ruthe, und für Schmiere bei gleicher Entfernung etwa 1 Sgr. 


Verſuche über den Ausfluß des Waſſers unter ſehr kleinem Drucke, 
angeſtellt 1862/63 am hydrauliſchen Obſervatorium im Hofe des Königlichen Bergakademie-Gebäudes 
vom 
Bergrath, Profeſſor Dr. Julius Weisbach. 


(Hierzu Taf. 11 und Fig. 8 auf Taf. 12.) 


§. 1. Da faſt aus allen bis jetzt und namentlich auch | der Ausflußgeſchwindigkeit ab, jo daß ſie vielleicht bei ganz 
aus den vom Verfaſſer angeſtellten Verſuchen über den kleinem Drucke faſt ganz verſchwindet, oder bleibt die Ver— 
Ausfluß des Waſſers unter mittlerem und hohem Drucke, änderlichkeit dieſes Coefficienten beim Ausfluſſe durch Mün- 
oder vielmehr bei mittleren und großen Ausflußgeſchwindig- [dungen in der dünnen Wand, von der kleinſten bis zur 
keiten (ſ. Bd. 5 und 9 dieſer Zeitſchrift, ſowie des Verfaſſers [größten Ausflußgeſchwindigkeit in ziemlich engen Grenzen? 
„Experimentalhydraulik u. ſ. w.“) hervorgeht, daß die Con- Welche Werthe nimmt ferner der Reibungscoefficient des 
traction der Waſſerſtrahlen nur innerhalb ziemlich | Waſſers bei ſehr kleinen Geſchwindigkeiten des letzteren an, 
enger Grenzen varürt und deshalb auch die derſelben ent- nähert ſich derſelbe mit Abnahme der Geſchwindigkeit einer 
ſprechenden Contractions- und Widerſtandscoefficienten nicht | gewiffen endlichen Grenze, oder wächſt derſelbe allmälig bis 
ſehr veränderlich ſind, daß dagegen die ſogenannte Rei- ins Unendliche, wenn die Geſchwindigkeit des Waſſers nach 
bung des Waffers an Röhren wänden ſich mit der und nach bis Null abnimmt? Wenn ich z. B. den Aus⸗ 
Geſchwindigkeit des Waſſers nicht unbedeutend verändert, flußcoefficienten für den Ausfluß des Waſſers durch 
und insbeſondere der entſprechende Reibungscoefficient & bei eine Kreis mündung von 1 Centimeter Durchmeſſer 
größeren Geſchwindigkeiten kleiner ausfällt als bei kleineren, in der dünnen ebenen Wand gefunden habe: 
ſo entſteht die Frage: wie verhält ſich die Contraction der Bi ; 2 
Waſſerſtrahlen, ſowie die Reibung des Waſſers an Röhren— 1), bei einer Druckhahe von 10 be eh e 
wänden bei ſehr kleinen Ausflußgeſchwindigkeiten des Waſ— 2) „ „. „ „ 13, 4ßß == 0) dba 
ſers? Nimmt, wie die Verſuche bei kleineren Geſchwin— . 5 „ 0,909 „ „ 0,641, 
digkeiten andeuten, die Contraction der Waſſerſtrahlen mit „ * „ „ „ u 
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alfo hiermit nachgewieſen wird, daß dieſer Ausflußcoefficient 
bei der kleinen Druckhöhe von 1 Decimeter um 10,8 Pro— 
cent größer iſt als bei der über tauſendmal ſo großen 
Druckhöhe von 103,578 Metern, fo bleibt hierbei der Aus— 
flußcoefficient dieſer Mündung bei einer noch viel kleineren 
Druckhöhe von 1 bis 2 Centimeter noch immer unbeſtimmt. 
Wenn ich ebenſo den Reibungscoefficienten an einer 
2 Meter langen Meſſingröhre von 1 Centimeter 
Weite gefunden habe, 

für die Geſchwindigkeit v —= 20,99 Meter, 8 = 0,0169, 
001784, 


i „ 
nn „ vo 88 A 25 = O, 1869, 
nn „ 9 5 9002725, 

1 = RT (0,03646, 


jo folgt; alferding 98 in Uebereinſtimmung mit dem Bekannten 
(ſ. des Verfaſſers „Ingen.- u. Maſch.⸗Mechanik, Bd. I., 
Seite 831 u. ſ. w.“), daß der Coefficient & des eat: 
ten Reibungswiderſtandes mit ſteigender Geſchwindigkeit 
nur langſam abnimmt, dagegen aber bei abnehmender Ge— 
ſchwindigkeit ſehr ſtark wächſt, z. B. bei 1 Meter Geſchwin— 
digkeit des durchfließenden Waſſers nahe doppelt ſo groß iſt 
als bei 21 Meter Geſchwindigkeit deſſelben; es iſt aber das 
Wachsthum dieſes Coefficienten bei weiterer Abnahme der 
Geſchwindigkeit nicht genau bekannt und z. B. der Wider— 
ſtandscoefficient der Reibung für 0,1 Meter Geſchwindigkeit 
noch nicht mit Sicherheit ermittelt. Um die Ausfluß- und 
Widerſtandscoefficienten des Waſſers bei ſo kleinen Druck— 
höhen und Ausflußgeſchwindigkeiten kennen zu lernen und 
dadurch die aufgeworfenen Fragen beantworten zu können, 


find von dem Verfaſſer gründliche und ausgedehnte Ver 


ſuche angeſtellt worden, deren Reſultate nebſt der nöthigen 
Beſchreibung die vorliegende Abhandlung enthält. 5 
Bei Ausführung dieſer Verſuche, ſowie bei der Be— 
rechnung derſelben bin ich von den Herren Ernſt Käſtner 
und Carl H. Richter, Studirenden an d. K. Bergakademie, 
weſentlich unterſtützt worden. 
S. 2. Der Ausflußapparat, an welchem die Verſuche 
über den Ausfluß des Waſſers bei ſehr kleiner Druckhöhe 
angeſtellt worden find, beſtand in einem Holzkaſten ABC, 
Fig. 1, Taf. 11, von 0,425 Meter Breite und 2,25 Meter 
Länge bei nur 0,190 Meter Tiefe mit einem Loche A in der 
ſchmalen Vorderwand, in welches ſich die verſchiedenen 
Mundſtücke für den Ausfluß einſetzen ließen. Zu dieſem 
Zwecke war in dieſes Loch ein größerer Meſſingring einge— 
ſchraubt, welcher eine Kreismündung von nur 5 Centimeter 
Durchmeſſer übrig ließ, die zur Aufnahme der mit der 
Ausflußmündung oder dem Mundſtücke verſehenen Meſſing— 
platte diente. Die Befeſtigung dieſer Platte wurde wie bei 
dem in der „Erperimentalhydraulik“ beſchriebenen hydrauli— 


ſchen Verſuchsapparat, mittels eines Preßringes und dreier 
Um dem ganzen Apparate einen ſicheren 


Schrauben bewirkt. 


Weisbach, Verſuche über den Ausfluß des Waſſers unter ſehr kleinem Drucke. 


174 


Stand zu verſchaffen, wurde er auf eine ſteinerne Bank 
DE geſetzt, und um feiner oberen Begrenzung die nöthige 
horizontale Lage zu geben, wurde er bei vollſtändiger Fül— 
lung mit Waſſer, durch untergeſchobene Keile an der einen 
oder andern Ecke ſo viel gehoben, bis der Waſſerſpiegel 
rundherum mit den oberen Kanten des Kaſtens zuſammen— 
fiel. Damit während eines Verſuches die Senkung des 
Waſſerſpiegels, oder die Verminderung der ohnedies nur 
wenige Centimeter meſſenden Druckhöhe ſehr klein ausfallen 
konnte, mußte dem Ausflußreſervoir der verhältnißmäßig 
große Querſchnitt von nahe 1 Quadratmeter gegeben wer— 
den, wobei aber die Beſtimmung der Ausflußmenge nicht 
mit hinreichender Genauigkeit durch die Größe der Senkung 
des Waſſerſpiegels erfolgen konnte, ſondern durch Aichen 
im Sammelgefäß G beſonders bewirkt werden mußte. 
Dieſes Gefäß, in welchem das ausfließende Waſſer bei jedem 
Verſuche aufgefangen wurde, war aus ſtarkem Zinkblech cy— 
lindriſch hergeſtellt und hatte eine Weite und Höhe von nahe 
0,3 Meter. Um das Ausflußquantum V = Gs eines 
Verſuches mit großer Genauigkeit angeben zu können, mußte 
nicht nur der Querſchnitt & des Gefäßes, ſondern auch 
die Höhe s der aufgefangenen Waſſerſchicht genau gemeſſen 
werden. Um ferner die Größe der mittleren Querſchnittsfläche 
G mit Genauigkeit zu beſtimmen, wurde der Durchmeſſer des 
Gefäßes an drei Stellen, nämlich nahe über dem Boden, 
in der Mitte und nahe unter der Mündung, mittels zweier 
Sperrmaaße AB und BBI, Fig. 2, gemeſſen, von welchen 
das erſtere nur wenig kürzer war, als das Gefäß weit, 
und deshalb Fig. 2 zwei Stellungen, AB und AB., ein- 
nehmen konnte. Aus der conſtanten Länge AB =I des 
erſteren und der wenig variablen Länge BBI = y des 
zweiten Sperrmaaßes ließ ſich dann das Quadrat des ent— 
ſprechenden Durchmeſſers AD —d des Gefäßes mittels 


der bekannten Kreisformel 
(2) 
125 
berechnen. 


dꝰ = 12 

Die Meſſung wurde bei einer Temperatur von 16 Grad 
angeſtellt, welche nahe mit der Temperatur übereinſtimmte, 
bei welcher die Ausflußverſuche vorgenommen worden waren. 
Die Länge des conftanten Sperrmaaßes war 1 29,78 
Centimeter, dagegen die des veränderlichen, je nachdem die 
Meſſung unten, in der Mitte, oder oben vorgenommen 
wurde, 

70 = 6,6; 51 = 5,0 und 72 = 5,8 Centimeter, 
woraus die Quadrate der entſprechenden Durchmeſſer folgen: 

do? = (29,78)? + (3,3)? = 897,74 Quadratcentimeter, 


di? = (29, 78)? + (2,5)? = 893,10 1 „und 
da? = (29,78)? + (2,8)? = 894,69 5 . 
Hiernach ergiebt ſich das mittlere Quadrat der Durch— 


meſſer: 
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2 2 2 
d — Sursee — 8394,14 Quadratcentimeter, 
und folglich der mittlere Querſchnitt des Gefäßes: 
G r — 702,25 Quadratcentimeter. 
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Die Höhe s der während der Ausflußzeitet aufgefan⸗ | 
genen Waſſerſchicht wurde mittels eines unten zugefpigten 
ı BB, am Aus flußreſervoir befeſtigt wurde. Dieſe Schwelle 


und in Millimeter eingetheilten cylindriſchen Meſſingſtabes 
HK, Fig. 1, gemeſſen, welcher bei K durch eine an dem 
Querholze FF befeſtigte Hülſe ging, worin er durch eine 
Preßſchraube feſtgeſtellt werden konnte. Ein an dieſer Hülſe 
angebrachter und mit dem nöthigen Fenſter verſehener 
Nonius geſtattete das Ableſen der Höhen bis auf Zehntel— 
millimeter. 

Es wurde dieſer Zeiger ſowohl vor, als auch nach 
dem Ausfluſſe mit ſeiner Spitze bis zur gehörig ruhig ge— 
wordenen Oberfläche des Waſſers herabgelaſſen, und nach 
der nöthigen Berührung des Waſſerſpiegels der Zeigerſtand 
am Nonius bei K abgeleſen: die Differenz s = so — 8, der 
Zeigerſtände s, und s: gab dann die geſuchte Höhe s der 
ausgefloſſenen Waſſerſchicht, mit Hülfe deren ſich dann das 
Ausflußquantum in der beobachteten Zeit t: V = Gs, ſo— 


wie das mittlere Ausflußquantum: = 
Se — 1 berechnen ließ. 


§. 3. Da man es bei Verſuchen über den Ausfluß 
des Waſſers mit ſehr kleinen Geſchwindigkeiten auch nur 
mit ſehr kleinen Druckhöhen zu thun hat, ſo war es nöthig, 
die letzteren mit einer beſonderen Genauigkeit zu ermitteln 
und hierbei ein beſonderes, in Fig. 3 abgebildetes Mikro— 
meter in Anwendung zu bringen. Dieſes Inſtrument, 
welches mit großer Sorgfalt vom Herrn Bergmechanikus 
Lingke angefertigt worden iſt, beſteht in der Hauptſache 
in einer Schraubenſpindel DE aus Argentan, von 140 
Millimeter Länge und 6 Millimeter Durchmeſſer, und in 
einer in 20 gleiche Theile eingetheilten Kreisſcheibe AB, 
welche auf dem Kopfe der Schraubenſpindel feſtgeſchraubt 
iſt und mit dieſer bei jeder Umdrehung in der Axe um die 
ziemlich genau ein Millimeter meſſende Gaͤnghöhe der Schraube 
fortſchreitet. Wenn man noch Fünftel der Eintheilung des 
Kreiſes abſchätzt, alſo Hundertel deſſelben angiebt, ſo kann 
man hiernach den axialen Weg der Schraube bis auf Hun— 
dertel Millimeter genau angeben, und wenn daher der 
durchlaufende Weg oder die zu meſſende Druckhöhe nur 1 
Centimeter betrüge, ſo würde die Angabe derſelben noch 
immer bis auf 1 Tauſendel genau ausfallen. Uebrigens 
geht die Schraubenſpindel durch die mit einer Preßſchraube 
verſehene Mutter M und trägt an ihrem unteren Ende einen 
Meſſingſtift ES, deſſen Spitze 8 durch Umdrehung der 
Schraube mit dem Waſſerſpiegel in Berührung zu bringen 
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iſt. Zur weiteren Leitung der Schraube dient der Querarm 
FG mit dem Zeiger AG und den Leitungsſtäben FK und 
GH, von welchen der letztere mit einer bis halbe Centi— 
meter gehenden Eintheilung verſehen iſt. Dieſe Stäbe gehen 
loſe durch das eiſerne Lineal LN, an welchem die Schrau— 
benmutter M feftfigt, und welches mittels zweier Schrauben- 
zwingen L und N, Fig. 1, auf der hölzernen Querſchwelle 


ſtand 50 Centimeter von der Vorderwand A des Reſer— 
voirs ABC ab und ließ ſich durch zwei Holzſchrauben B 
und Bi auf die Seitenwände des letzteren befeſtigen. Um 
einen ruhigen Waſſerſpiegel zu erhalten, war es noch 
nöthig, durch Bedeckung des Ausflußkaſtens mittels Breter 
das Waſſer in demſelben vor dem Luftzug zu ſchützen. 

Zur genauen Ausmittelung des Waſſerſtandes über 
der Mitte der Ausflußöffnung wurde noch ein beſonderes 
Verfahren angewendet, deſſen ich mich auch bei den Ver— 
ſuchen mittels des Experimentirapparates bei Vorträgen be— 
diene, und wobei es beſonders darauf ankommt, den Ein- 
fluß der Capillarität zn vermeiden. Zu dieſem Zwecke dient 
ein Zeiger Z, Fig. 4, welcher mit einer die Kreismündung 
von 1 Centimeter Durchmeſſer enthaltenden dünnen Platte 
ſo verbunden wird, daß ſeine Spitze von oben herab genau 
bis in die Mitte der Mündung reicht. Damit das Waſſer 
im Ausflußkaſten bis zu dieſer Spitze ſteigen könne, wird 
nach außen ein Wännchen W aus Zinkblech angeſchraubt, 
welches ſich nach und nach mit Waſſer anfüllt, bis es endlich 
mit dem Waſſer im Reſervoir einen gemeinſchaftlichen Spiegel 
bildet. Hat man es nachher durch langſames Ab- und 
Zugießen von Waſſer dahin gebracht, daß die ruhige Ober— 
fläche OO, der ganzen Waſſermaſſe die Spitze des Zeigers 
Z genau berührt, jo kann man auch darauf rechnen, daß 
der Waſſerſpiegel die Mitte der Kreismündung in der dünnen 
Platte einnimmt. Wenn nun ſämmtliche Mundſtücke gleiche 
Einſetzplatten haben, deren Mittelpunkte mit den Mittel— 
punkten ihrer Mündungen zuſammenfallen, ſo fallen auch 
alle dieſe Mittelpunkte in den die Zeigerſpitze berührenden 
Waſſerſpiegel. Nachdem man die Berührung zwiſchen der 
Spitze Z und dem Waſſerſpiegel OO, hergeſtellt hat, ſtellte 
man auch die Spitze 8 des Mikrometers in die Oberfläche 
OO, ein und lieſt nun den Stand der Schraube an den 
Eintheilungen des Stabes GK und der Scheibe AB ab. 

Zieht man von der abgeleſenen Höhe 25 die Druck- 
höhe hi ab, bei welcher der folgende Verſuch beginnen ſoll, 
ſo erhält man die Höhe 21 = 20 — hz, auf welche ſchließ⸗ 
lich das Mikrometer einzuſtellen iſt. Vor dem Verſuch 
iſt ſoviel Waſſer in das Reſervoir einzulaſſen, bis die ruhige 
Oberfläche des ganzen Waſſers in demſelben die Spitze des 
auf 21 eingeſtellten Mikrometers berührt. Kurz nach Er- 
öffnung der Ausflußmündung beginnt das Auffangen des 
Waſſers in dem Gefäße G, Fig. 1, und gleichzeitig auch 
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die Beobachtung der Zeit mittels einer guten Secundenuhr. 
Nach Verlauf einer gewiſſen Zeit t, welche in der Regel 
60 Secunden überſteigt, verſchließt man die Ausflußmün⸗ 
dungen, läßt das aufgefangene Waſſer im Gefäße zur Ruhe 
kommen, ſtellt dann nicht nur die Spitze des Zeigerſtabes 
HK auf die Oberfläche des Waſſers im Gefäße G, ſondern 
auch die Spitze 8 des Mikrometers BMB. auf die Ober- 
fläche des Waſſers im Ausflußkaſten, lieſt hierauf die beiden 
Zeigerſtände s: und 22 ab, und beſtimmt nun mittels der 
Formeln s = s. — : die Höhe s der ausgefloſſenen Waſſer— 
ſchicht, ſowie mittels der Formel h. = 22 — 20 die Druck- 
höhe h, am Ende der Beobachtungszeit t. Endlich beftimmt 
man mittels der bekannten Formel 


e 


auch noch die mittlere Druckhöhe h während der ganzen 
Ausflußzeit t. 0 

Nur beim Ausfluſſe des Waſſers durch ſehr enge Mün— 
dungen wurde, um nicht zu große Ausflußzeiten zu erhalten, 
das Waſſer in Liter- oder halbe Literflaſchen G, wie Fig. 5 
und Fig. 6, aufgefangen. 


$. 4. Da bei dieſen Verſuchen nur Mündungen von 
kleinen, in der Regel 2 Centimeter nicht überſteigenden 
Weiten angewendet werden konnten, ſo mußte auf Hilfs— 
mittel Bedacht genommen werden, welche geftatten, dieſe 
Mündungsweiten ohne viele Umſtände, mit großer Genauig— 
keit auszumeſſen. Dieſe Hilfsmittel beſtanden in Sperr- 
mäßchen, welche ſich in die Mündungen einpaſſen ließen, 
und in einem genauen Schiebemaaße mit Nonius, 
zwiſchen deſſen Backen jedes Sperrmäßchen bei feiner Aus- 
meſſung eingeklammert werden konnte. Die Sperrmäßchen 
beſtanden aus Meſſingdrahtſtücken von 1 Millimeter Dicke, 
welche durch Hämmern auf einem kleinen Ambos ein wenig 
breit geſchlagen und durch Abfeilen mittels einer kleinen 
Feile an den Enden etwas abgerundet wurden. Um ein 
ſolches Meſſingſtäbchen genau in die auszumeſſende Mün- 
dung einzupaſſen, mußte, je nachdem es noch etwas zu 
lang oder bereits zu kurz war, entweder an einem Ende 
deſſelben etwas abgefeilt, oder durch Schlagen mittels eines 
kleinen Hammers das ganze Stäbchen etwas ausgedehnt 
werden. Bei Ausmeſſung von kreisrunden Mündungen iſt 
in der Regel ein Sperrmäßchen ausreichend, ſind aber die 
Mündungen vierſeitig, ſo hat man mindeſtens zwei ſolche 
Meßſtäbchen nöthig. Bei meinen älteren Verſuchen habe 
ich das Ausmeſſen der vorher in die auszumeſſende Mün— 
dung eingepaßten Sperrmäßchen mittels eines genauen 
Trans verſalmaaßſtabes aus Argentan vorgenommen (f. meine 
Verſuche über den Ausfluß des Waſſers u. ſ. w., Heft J, 
Leipzig 1842); jetzt bediene ich mich aber hierzu des er— 
wähnten Schiebemaaßes, welches von dem Herrn Berg— 


Civilingenieur X. 
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mechanikus Lingke mit außerordentlicher Accurateffe ange— 
fertigt worden iſt. Die Einrichtung dieſes Schiebemaaßes 
iſt aus Figur 8 auf Tafel 12 zu erſehen. Die Scala 
oder der eigentliche Maaßſtab AB deſſelben hat 20 Centi— 
meter Länge und ift in 200 gleiche Theile von je 1 Milli⸗ 
meter Länge getheilt. Der an der Seite deſſelben verſchieb— 
bare Nonius OD hat eine Länge von 101 Millimeter, und 
iſt in 100 gleiche Theile getheilt, es beträgt folglich die 
Differenz zwiſchen einem Theile des Nonius und einem 


Theile der Scala, = ah 


100 

es läßt ſich in der That auch, bei Anwendung einer Loupe, 
dieſer Unterſchied von 0,0000 1 Meter noch ziemlich gut wahr— 
nehmen. Hat man das auszumeſſende Sperrmäßchen x 
rechtwinkelig zwiſchen die Backen EF und CG eingeklemmt, 
wovon der eine mit der Scala und der andere mit dem 
Nonius feſt verbunden iſt, ſo läßt ſich auf beiden Einthei— 
lungen die der Größe der Verſchiebung gleiche Länge des 
eingeklemmten Stäbchens finden. Der Theilſtrich bei 100 
des Nonius ſchneidet die ganzen Millimeter auf der Haupt— 
theilung ab, und die Zahl, welche an der Stelle des No— 
nius ſteht, wo ein Strich deſſelben mit einem Striche der 
Haupteintheilung zuſammenfällt, bezeichnet die noch hinzu— 
kommenden Hundertelmillimeter. Hiernach iſt z. B. die Länge 
des eingeſetzten Stäbchens in der Abbildung, — 13 Milli⸗ 
meter ＋ 71 Hundertelmillimeter — 13,71 Millimeter 
0,01371 Meter. 

Dieſes Schiebemaaß iſt auch ein Hilfsmittel zur Prü— 
fung der Genauigkeit des Mikrometers. Um dieſe Prüfung 
zu vollziehen, ſtemmt man zunächſt das Ende des Schiebers 
CD gegen die feſte Mutter D, Fig. 3, Taf. 11, der horizontal 
zu legenden Mikrometerſchraube, ſowie das Ende B des Li— 
neales AB gegen die Spitze S der Mikrometerſchraube, und lieſt 
ſowohl den entſprechenden Stand des Nonius, als auch den 
Stand des Mikrometers ab; hierauf ſchiebt man das Lineal 
AB um einen gewiſſen Weg, z. B. 1 Centimeter zurück, und 
bringt bei unverändertem Orte des Schiebers die Spitze der 
Mikrometerſchraube von Neuem mit dem Ende B des Li— 
neales in Berührung; wenn nun die Angabe des Nonius 
am Schiebemaaß mit der Angabe des Mikrometers über— 
einſtimmt, letztere z. B. einen Schraubenweg von ebenfalls 
1 Centimeter anzeigt, läßt die Genauigkeit der Mikrometer 
nichts zu wünſchen übrig. Bei mehrfacher Prüfung an 
verſchiedenen Stellen der Mikrometerſchraube wurde die 
Differenz zwiſchen dieſen Wegen höchſtens 0,0s Millimeter, 
alſo die Druckhöhe bis auf mindeſtens 1 Procent genau 
gefunden, wobei folglich die entſprechende Geſchwindigkeit 
wenigſtens auf ½ Procent genau beſtimmt wird. 

§. 5. Die Mundſtücke, welche bei den Verſuchen zum 
Ausfluſſe des Waſſers aus dem in Figur 1 abgebildeten 
Kaſten gedient haben, beſtanden theils in Anſatzplatten mit 

12 


1 = 0,01 Millimeter, und 
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Mündungen in der dünnen Wand, theils aus kurzen Anz | 


ſatzröhren von verſchiedenen Formen, theils aus län ge— 
ren Glas-, Meſſing- und Zinkröhren. Um die Ver— 
ſuche mit den kurzen Mundſtücken unter einem und demſelben 
Drucke anzuſtellen, wurden dieſe Mundſtücke nach jedem 
Verſuche in ihrem kreisförmigen Sitze um einen gewiſſen 
Winkel gedreht, bevor der folgende Verſuch begann. Bei 
nur einer Wiederholung eines und deſſelben Verſuches war 
eine Drehung um 180 Grad nöthig, weil dann beim 2ten 
Verſuche die Mitte der Mündung genau um ebenſoviel über 
oder unter die Mitte des kreisrunden Sitzes des Mund— 
ſtückes zu liegen kam, als beim erſten Verſuche unter oder 
über dieſelbe; folglich die mittlere Druckhöhe bei beiden Ver— 
ſuchen mit der Druckhöhe der Mitte des gedachten Sitzes, 
deren Beſtimmung oben §. 3 angegeben worden iſt, übers 
einſtimmte. In der Regel wurde aber jeder Verſuch zwei 
Mal wiederholt, und deshalb war es auch nöthig, nach 
jedem Verſuche über ein und daſſelbe Ausflußverhältniß eine 
Arendrehung des Mundſtückes von 120 Grad vorzunehmen. 
Seltener, und zwar nur in ſolchen Fällen, wo die Aus— 
flußzeit ſehr kurz war, wurde ein Verſuch öfters als 2 mal 
wiederholt. Bei Z maliger Wiederholung, alſo bei 4 Ver— 
ſuchen über einen und denſelben Fall, reichte natürlich wieder 
eine Axendrehung des Mundſtückes um 180 Grad aus. In 
der Regel kamen bei Anwendung dieſer Vorſichtsmaßregel 
in der Ausflußzeit nur kleine Zeitdifferenzen von 0 bis 1 
Secunde vor, weshalb von dieſem Verfahren eine große 
Genauigkeit zu erwarten iſt. 

Bei langen Röhren war es nöthig, die Druchöhen 
durch ein beſonderes, mit der größten Genauigkeit auszu— 
führendes Nivellement zu beſtimmen. Zu Ausführung deſ— 
ſelben dienten ein gutes Nivellirinſtrument N, Fig. 7, Tafel 
11, welches in circa 10 Meter Entfernung von der Aus— 
flußröhre FG auf einem ſehr ſtabilen Stativ S aufgeſtellt 
war, und zwei ganz genau in Fünftelcentimeter eingetheilte 
Nivellirſtäbchen FH und GK mit meſſingenen Fußplatten. 
Zur Unterſtützung der Röhre FG dienten zwei Tragarme 
L und M, welche ſich an ſenkrechten, auf Dreifüßen ſtehen— 
den Stäben, nach Bedürfniß auf- oder niederſchieben und 
durch Preßſchrauben in der gegebenen Lage feſtſtellen ließen. 

Damit die Nivellirſtäbchen das Fallen oder Steigen der 
Röhre ohne weitere Meſſungen angaben, wurden genau 
paſſende cylindriſche Holzpfropfen in die beiden Mündungen 
der Röhre geſteckt, und wie aus der Abbildung zu erſehen 
iſt, dieſe Stäbchen auf die hervorragenden Enden dieſer 
Stöpfel nach einem aufgehangenen Lothe ſenkrecht aufgeſtellt. 
Die Differenz der beiden Viſurhöhen FH und GK gab 
das Steigen oder Fallen der Röhre FG direct an. Um 
eine große Genauigkeit zu erzielen, wurde noch die Libelle 
auf dem Fernrohr umgeſetzt und nach gehöriger Horizontal— 
ſtellung des Fernrohres die Beobachtung der beiden Höhen 
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wiederholt, jo daß nun aus beiden Beobachtungsreſultaten 
ein Mittelwerth des Röhrengefälles beſtimmt werden konnte. 
Zur weſentlichen Erhöhung der Genauigkeit dieſer Beſtim— 
mung trug noch bei, daß man das Inſtrument in gleichen 
Abſtänden von den beiden Mündungen F und G aufgeftellt 
hatte. Um ſicher zu ſein, daß während der Ausflußverſuche 
keine Veränderung in der Röhrenlage vorgekommen war, 
wurde das ganze Nivellement nach Beendigung dieſer Ver— 
ſuche wiederholt. Fiel die Differenz zwiſchen beiden Gefäll— 
werthen noch nicht 0,5 Millimeter aus, ſo wurde ſchließlich 
das Mittel aus beiden Größen als das richtige Gefälle an— 
genommen, außerdem war eine Wiederholung des Verſuches 
nothwendig. Das ganze Gefälle, nach welchem die Ver— 
ſuche über den Ausfluß des Waſſers durch die Röhre zu 
berechnen ſind, iſt natürlich die Summe aus dieſem Röhren— 
gefälle und der durch das Mikrometer angegebenen Höhe 
des Waſſerſpiegels im Ausflußkaſten über der durch die 
Zeigerſpitze 2, Fig. 4, angegebenen Mitte der Einmündung 
F, Fig. 7. Um das Anſammeln von Luftblaſen in der 
Röhre FG zu verhindern, gab man derſelben gewöhnlich 
etwas Anſteigen, weshalb dann die angegebene Summe in 
eine Differenz überging, alſo der Waſſerſtand im Ausfluß⸗ 
faften um das Anſteigen der Röhre FG zu vermindern 
war, um die ganze Druckhöhe des Ausflußes durch G zu 
beſtimmen. 

§. 6. Die Kropf- und Knieröhren, ſowie die 
langen geraden Röhren wurden bei den Ausflußver— 
ſuchen ſtets in Verbindung mit einem cylindriſchen Ein⸗ 
und einem dergleichen Aus mündungsſtück verwendet. Um 
nun aber die Widerſtandscoefficienten für dieſe Zwiſchen— 
röhren allein zu ermitteln, wurden auch noch Ausflußver- 
ſuche mit den ohne eine Zwiſchenröhre vereinigten Ein- und 
Ausmündungsſtücken angeſtellt. Aus dem Widerſtandscoef⸗ 


ficienten C0, welchen die letzteren Verſuche geben, und dem 


Widerſtandscoefficienten 581, auf welchen die Verſuche mit 
der ganzen Röhrenverbindung führen, folgt dann der Wider— 
ſtandscoefficient für die Zwiſchenröhre: 8 = 51 bo, auch 


läßt ſich ſetzen: N EIER 
Hı 40 

Fo und £, entſprechenden Ausflußcoefficienten bezeichnen, da 

2 —1 zu ſetzen iſt. (S. 


80 era U 
des Verfaſſers Ingen.- u. Maſchinenmechanik, Bd. I, Seite 
822, ſowie deſſen Experimentalhydraulik, Seite 81). 

Um den Widerſtandscoefficienten 80 möglichſt herabzu— 
ziehen, wurde gewöhnlich ein cylindriſches Einmündungs— 
ſtück mit innerer Abrundung in Anwendung gebracht. Die 
Verbindung einer Knieröhre BC mit cylindriſchen Ein- und 
Ausmündungsſtücken A und D führt der Durchſchnitt in 
Fig. 8 vor Augen. Eine ſolche Verbindung von zwei Kropf— 
röhren B und C mit cylindriſchen Ein- und Ausmündungs— 


„ wenn u, und u, die 


1 
—1 und 51 = 1115 
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ſtücken A und D, ſowie mit einer cylindriſchen Zwiſchen— 
röhre BC ſtellt Fig. 9 dar. Wegen dieſer Zwiſchenröhre 
iſt es zur Beſtimmung des Widerſtandscoefficienten für den 
Durchgang des Waſſers durch beide Kröpfe auch nöthig 
geweſen, mit einer Verbindung ABCD, Fig. 10, aus dem 
Mittelſtücke BC, und den Ein- und Ausmündungsſtücken 
A und D beſondere Ausflußverſuche anzuſtellen. 

Um aus dem Widerſtandscoefficienten einer langen 
Röhre den Reibungscoefficienten derſelben ermitteln zu kön— 
nen, war es noch nöthig, ihre mittlere Weite zu ermitteln. 
Zu dieſem Zwecke iſt die Methode des Abwägens in 
Anwendung gebracht worden, wobei es darauf ankommt, 
aus der Länge der Röhre und dem Gewichte des Waſſers, 
welches die Röhre faßt, den mittleren Querſchnitt dieſer 
Röhre zu berechnen. (S. Verſuche über den Ausfluß des 
Waſſers unter hohem Drucke, Bd. IX des „Civilingenieur“.) 

Da, wie auch ältere Verſuche von Gerſtner und 
Hagen nachgewieſen haben, der Wärmezuſtand des Waſſers 
auf die Bewegung deſſelben in längeren Röhren einen be— 
achtungswerthen Einfluß ausübt, ſo iſt bei den Verſuchen 
über den Ausfluß unter ſehr kleinem Drucke auch die Tem— 
peratur des ausfließenden Waſſers mit beobachtet worden. 

Eine beſondere Aufmerkſamkeit mußte bei ſämmtlichen 
Verſuchen auf die Einſtellung der Mikrometerſpitze gerichtet 
werden, da das Waſſer in Folge der Capillarität von dieſer 
Spitze um eine gewiſſe Höhe mit emporgezogen wird, wenn 
dieſelbe vorher die Oberfläche des Waſſers nicht blos be— 
rührt, ſondern in das Waſſer wirklich eingedrungen iſt. 
Dieſe Höhe, auf welche das Waſſer W, Fig. 11, der auf— 
fteigenden Spitze 8 folgt, hat im Mittel die Größe y = 
0,785 Millimeter betragen. Um das Eintauchen der Spitze 
S in das Waſſer zu vermeiden, mußte die Spitze behutſam 
von oben nach unten geſchraubt werden, bis die Berührung 
mit dem Waſſerſpiegel ftattfand. War aus Verſehen die 
Spitze in das Waſſer gekommen, ſo mußte dieſelbe zurück— 
geſchraubt und gehörig abgetrocknet werden, ehe ein neues 
Einſtellen ſtattfinden konnte. 


$. 7. Da bei dem Ausfluſſe unter einem ſehr kleinen 
Drucke die Höhe a der Ausmündung nicht als verſchwin— 
dend klein gegen die Höhe h des Waſſerſpiegels über der 
Mündungsmitte angeſehen werden kann, ſo iſt auch h nicht 
als Druckhöhe, und y = Y2gh nicht als die mittlere 
Ausflußgeſchwindigkeit innerhalb einer ſolchen Mündung an⸗ 
zuſehen. Bei einer rectangulären Mündung in einer verti— 
calen Seitenwand iſt die mittlere Druckhöhe 


1 a J 
1 — (1-45 48 (5), 


und folglich die entſprechende Ausflußgeſchwindigkeit 


= (i- te, 70 eh 
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zu ſetzen. (S. die Ingen.- u. Maſchinenmechanik des Ver— 
faſſers; Bd. I, Seite 778.) Bei einer Kreismündung vom 
Halbmeſſer r hat man dagegen 


1 2 
h, = — 15 55 ) h und 


nl) 


Da bei den Verſuchen, von welchen hier die Rede iſt, 
ſämmtliche Mündungen und Mundſtücke kreisförmige Quer— 
ſchnitte hatten, ſo fanden nur die letzten Formeln bei den— 
ſelben ihre Anwendung. 

Bei der variablen Höhe x des ſinkenden Waſſerſpiegels 
über der Mündungsmitte, dem Inhalte F des Querſchnittes 
der Ausflußmündung und dem Ausflußcoefficienten . iſt 
jedenfalls die in dem A dt ausgefloſſene Waſſer— 


menge: = uF Y2gx (1-4 3 = = ) ) dt; wenn nun 


in demſelben Zeitelemente die Waſſertiefe um dx abnimmt, 
ſo hat bei dem Inhalte A der Oberfläche des Waſſers die 


ausgefloſſene Waſſerſchicht den Inhalt = -A dx, und es 
iſt daher 
Ads = —ur E (1-2, ()) dt, fowie 
dt — u N oder 
ar ves ( 3 ()) 


zu ſetzen. 
Nun hat man aber e Yx und 


. —7— —5— 
nr dx |x dx — x 
x 


— —2), 1 „daher folgt 


A — . 5 
2 Vyx— ＋ Const. 
2A yx ( 1 R rn N 
= — —— —1(1— 2 ＋ Const. 
uF 72g e 
Bezeichnet h. den Waſſerſtand über der Miündungs- 
mitte am Anfange und h, den beim Ende des Ausfluſſes, 


ſo folgt die e Ausflußzeit 
rte ra) ) lee) )] 
7 Ser (0 -Yh, — = 2 9) 


17 ?(h,+Y hıh; h,+h;) 
G2 Kal ee 37 ) 


12* 
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EN 2 erhält man folgende Formel zur Berechnung der Aus— 


flußcoefficienten: 
mittlere BIER h einführt, 0,022576 V ur 1 Ir 
„ e be 
t = h, h.) (1 (* ))- Ft Uh 
Ey 2g MM VA) (+35 = DE ( +3 (b)) 
Dieſe Gleichung läßt ſich direct deshalb nicht zur Be— e 32 E.) g 


oder, wenn man für Yh,h, und — 5 — annähernd eine 


rechnung der Verſuche benutzen, weil der in derſelben vor- für welche der Mündungsquerſchnitt F in Quadratcenti⸗ 
kommende Factor (/h. — bz) die kleine Differenz zweier | metern, der Mündungshalbmeſſer r, die Höhe s der auf— 
Größen Yh, und Yh, ift, welche ſehr wenig von einander gefangenen Waſſerſchicht und die mittlere Druckhöhe in Genti- 
Söll und daher keine ue Beſtimmung von „ = metern zu geben find, und in welche, wie gewöhnlich, die 


Ausflußzeit t in Secunden einzuſetzen iſt. 
e hee N12 39 (+ )) zuläßt. Nun iſt Während die theoretiſche Ausflußgeſchwindigkeit v = 


52g zu ſetzen iſt, hat man die effective Ausflußge— 


8 


aber auch AA e wenn V=Gs das in einem ſchwindigkeit 
Gefäße vom Querſchnitte G gemeſſene Waſſerquantum be⸗ W on Meter 
zeichnet, daher hat man auch * F 8 
V Fh. h. — Ih h ( 12 1 (£ 0 und daher den entſprechenden Ausflußcoefficienten auch 
E 3 (NE 
Fty2g ½ , -H iu) 32 Ch a (1 1 5 
rr 1 
Ft /g Jh. Jh. ( 32 8 11 Y2gh 
2 $. 8. Die Berechnungsweiſe dieſer Verſuche iſt aus 


E folgenden Beiſpielen zu erſehen. 
2 1) Ausflußverſuche mit der Kreismündung von nahe 
einführt, welche oben nur annähernd für /R hi und 1 Centimeter Weite in der dünnen ebenen Wand (Fig. 12), 


oder wenn man die mittlere Druckhöhe 1 — 


h Im. s bei der Temperatur des Waſſers z = 16,5 Grad C. Der 

geſetzt worden iſt, genaue Durchmeſſer der Mündung war d = 1,010 Centi⸗ 

V 1 meter, folglich der Halbmeſſer derſelben: x = 0,505 Centi⸗ 

P (1 ＋ (7) ) meter, und ihr Inhalt F = zrr? = 0,80120 Quadratcenti⸗ 
Ft y2gh 32 \h 

Gs 19755 meter. Das Mikrometer zeigte 20 = 5,880 Centimeter, als 

== Ft Vik (1 + 35 (* ) - deſſen Spitze im Niveau der Mündungsmitte ftand, und die 

728 Ausflußzeit betrug t = 90 Secunden. 
Führt man den in 8. 2 angegebenen Werth G — Die unmittelbar gefundenen Verſuchsreſultate enthält 


702,25 Quadratcentimeter und Y2g = 1962 ein, fo folgende Tabelle in Centimetern. 


1 Mikrometerſtand Zeigerſtand im Auffanger 

des am Anfang] am Ende 8d am Anfang am Ende 50 Me 
Verſuches. des Verſuches des Verſuches "geflofenen des Verſuches des Verſuches b 
21 22 Waſſerſchicht. 81 82 Waſſerſchicht. 

1 | 3,000 3,353 0,353 29,73 25,05 4,78 

2 | 3,353 3,687 0,334 25,05 20,62 4,43 

3 3,032 3,372 0,340 20,62 15,83 4,79 

4 3,372 3,702 0,330 15,83 11,42 4,41 

5 3,020 3,385 0,365 11,42 6,75 4,67 

6 3,335 | 3,705 0,320 10,07 5,82 4,45 


Für die Verſuche Nr. 1, 3 und 5 ſind die Mittel— 
werthe folgende: 


21 = 3,0173, 2 = 3,3700 und s = 4,73 Centimeter, 


wonach die Druckhöhe am Anfang 
hi = 20 — z1 = 5,3880 — 3,0173 — 2,3707 Centimeter, 


und die am Ende des Verſuches: 
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h, = 20 — 22 = 5,3880 — 3,3700 — 2,0180 Centimeter, 
ſowie die mittlere Druckhöhe 


2 2 
3 En) es WELL er (mat \ = (1,18013)? — 2,1907 Centimeter 


folgt, welcher die theoretiſche Geſchwindigkeit v = Y2gh = 19,62 0,021907 — 0,6556 Meter entſpricht. 
n 1 2 1 0,505 \? fi 
Noch iſt I+ 32 (A 2 1＋＋ 35 (er) — 1,00166, daher folgt der entsprechende Ausflußcoefficient 


7 15,854. 4,13 . 1,00166 0 
0,8012. 90 . 1,48013 . 
Für die Verſuche Nr. 2, 4 und 6 ſind dagegen die Mittelwerthe: 
21 = 3,3700, 22 = 3,6950, und s = 4,48 Centimeter 
gefunden, woraus die Druckhöhen ö 
h, = 5,3880 — 3,3700 = 2,0180, 
h, = 5,3880 — 3,6930 — 1,6900 folgen, und ſich die mittlere Druckhöhe 


3 i 
* ( — (1,36028)? = 1,8504 Centimeter ergiebt, welcher die theoretiſche Geſchwindigkeit 


v = 19,62. 0,0 18504 = 0,6025 Meter entſpricht. 


D 15 (2) le) = loss iſt, fo folgt d t de Aus icient: 
a noch 1 7) >= 2 1 3 iſt, ſo folgt der entſprechende Ausflußcoefficient: 


15,854. 4,43 . 1,00233 
0,8012 . 90. 1,36028 


2) Ausflußverſuche mit der kurzen cylindriſchen | und F= zr? = 0,80755 Quadratcentimeter. Das Mikro- 
Anſatzröhre von nahe 1 Centimeter Weite und der dreifachen | meter zeigte 20 = 5,3850 Centimeter, während die Spitze 
Länge (Fig. 13) bei der Waſſertemperatur z = 17,5 C. deſſelben im Niveau der Mündungsmitte ſtand, und die 

Der genaue Durchmeſſer der Ausmündung dieſer Röhre Ausflußzeit eines Verſuches betrug 80 Secunden. Folgende 
maaß d == 1,014 Centimeter, und die Länge der ganzen | Tabelle enthält die unmittelbaren Verſuchsreſultate in Centi— 
Röhre 1 = 3,200 Centimeter, folglich betrug r = 0,5070 metern. 


2 — (0,1177: 


Mikrometerſtand Zeigerſtand im Auffanger 


Nummer 
des Ver⸗ am Anfang 


am Ende Differenz od. am Anfang am Ende Differenz od. 


ſuches. des Verſuches des Verſuches benen des Verſuches des Verſuches nenen it 
21 22 Waſſerſchicht. 22 ſerſchicht s. 
1 [ 3,020 3,390 0,30 | 29,64 24,0 Ara 
2 3,390 3,717 0,327 24,90 20,54 4,36 
3 3,082 3,408 0,376 20,54 15,74 4,80 
4 3,408 3,731 0,323 15,74 11,32 4,42 
5 3,031 3,406 0,375 11,32 6,52 4,80 
6 3,406 3,729 0,323 8,49 4,13 4,36 


Die Mittelwerthe für die Verſuche No. 1, 3 und 5 find 
21 3,0277, 22 = 3,4013 und s — 4,73 Centimeter, 
wonach die Druckhöhen h. = 5,3850 — 3,0277 — 2,3573 Centimeter, 
h, = 5,3850 — 3,4013 —= 1,9837 „ 


mdeh, — Ban 


Ferner ift die effective Ausflußgeſchwindigkeit 
V 


= m > 208, == 8 50 — 0,5196 Meter, 


— (1,1720)? = 2,16678 Centimeter folgen. 
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| d. fr: % 
Nummer. | Mündungen und Mundſtücke. Mündungs⸗ Mündungs⸗ 
durchmeſſer. querſchnitt. Ausflußzeit 
Centimeter. Qu.⸗Centimet. Secunden, 
243,5 
1 0,405 0,12882 250 
255 
23 N 1,010 0,80120 90 
„Kreismündungen in der dünnen ebenen Wand (Fig. 12) 
3 ; 1,408 1,55700 60 
4, 1,985 3,09465 - 60 
5, 2,529 5,2310 60 
6. Kreismündung in der coniſch convergenten Wand mit dem 
Convergenzwinkel von 100 Grad (Fig. 15). 1,020 0,1710 70 
7. Kreismündung in der coniſch divergenten Wand mit dem 
| Divergenzwinkel von 100 Grad (Fig. 16) 1,020 0,81710 90 
8. | Kurzes conoidiſches Mundſtück (Fig. 17). 1,002 0,78850 60 
355,5 
DR 0,343 0,09240 | 368,5 
\ / 386,8 
| 332 
10. 0,485 0,18475 | 360, 
400 
136,5 
11, 0,728 0,41625 | 151,35 
Kurze cylindriſche Anſatzröhren, . 3 Mal de lang 172 
12. als weit (Fig. 13) 1,014 ORT 80 
13 1,402 1,54380 60 
14. | 1,927 2,91640 60 
| 
N \ 2 305 
15. ‚487 4,85780 40 
8 
16. 0 0 e mit innerer ee 1,014 0,80755 70 
175 | a 1 ufapröbte, G0 24) Arenabweihung 1,005 One 120 
18. | Kurze innere Anfagröhre (dig. 20) 1,010 0,80120 90 
19. Kurze coniſch convergente F (Jig. 150 mit Ne A 
Convergenzwinkel von 70, 1,004 0,79170 60% 
20. Eine gleiche, mit innerer kene. 115 aufn chlind⸗ j 
riſch auslaufend (Fig. 19) emen 1,012 0,80440 60 | 
21. Langes, coniſches Doppelmundſtück (DF, Fig. 23) 0,966 0,73290 65 | 
22. Daſſelbe abgekürzt (DE, Fig. 23). 1,404 1,54820 60 
23. Kane 9 % Röhre. Gig 3 Diary 13 r 1 a 
24. Eine weitere dergleichen, Oivergenzwinkel = Gl 1,541 1,86510 90 
25. Eine gleiche, mit Abrundung (Fig. 22) 1,518 1,80980 70 
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| K. 1 8 B. 8. V. 144 1 1 2 V. . 85 
5 ; 5 2 | 32 h in: 5 
wii ir Mittlere nr der auf⸗ Bir h Weed Ausfluß⸗ Widerſtands⸗ 
Druckhöhe. gefangenen ausg Correction. digkeit des coefficient. coefficient. 
nfang. Ende. 955 Waſſerſchicht. Waſſers. Waſſers. j ff 
— —— — ' 
itimeter. Centimeter. Centimeter. Centimeter. Cub.⸗Centim. Meter. 
2,1620 2,2394 — 1496,42 1,5000256 0,6628 0,7197 — 
2,0040 2,0822 — 1499,05 15000296 0,6392 0,7287 — 
1,8450 1,9236 —— 1494, 904 1,000346 0,6143 0,7410 — 
2,0180 2,1907 4,7300 3321,643 1,001660 0,6556 0,7038 — 
1,6900 1,8504 4,4300 3110,967 1,002330 0,6025 0,7177 — 
1,9200 2,14066 5,8950 4139,763 1,003380 0,6481 0,6861 — 
1,5500 1,92932 10,7400 7542,165 | 1,008270 0,6153 0,6657 — 
1,5325 2,14915 18,1200 |12724,770 |. 1,0010818 0,6494 0,6572 7 
2,0117 2,17415 4,3400 3047,764 1,001719 0,6531 0,8172 oe 
1,7210 1,86349 3,9940 2804,790 1,002341 0,6047 0,8129 — 
2,0183 2,18507 4,3933 3085,195 1,001702 0,6548 0,6418 bi 
1,7233 1,86786 4,1233 2895,587 1,002239 0,6054 0,6519 — 
2,0170 2,17739 4,2370 2975,33 1,0016354 0,6289 0,9638 0,0765 
1,7210 1,86568 3,9000 2738,770 1,002253 0,5789 0,9589 0,0875 
2,1680 2,2523 — 1505,09 6 15000181 0,4582 0,6894 1,1041 
2,0010 2,0837 — 1500,42 1,000212 0,4408 0,6895 1,1037 
1,8360 1,9177 — 1505,43 15000250 0,4215 0,6874 1,1164 
2,0180 2,1737 — 3002, 705⁵ 1,5000389 0,4896 0,7499 0,7781 
1,6950 1,8530 — 3001,195 1,5000535 0,4506 0,7478 0,7885 
1,3840 1,5355 — 3005,72 1,000779 0,4067 0,7416 0,8185 
1,9935 2,1571 — 2998,11 1,000890 0,5277 0,8118 0,5173 
1,6715 1,8290 — 2992,546 1,001238 0,4753 0,7945 0,5844 
1,3570 | 1,5102 — 2984,55 1,001815 0,4168 0,7671 0,6995 
1,9837 2,16678 4,7800 3356,755 1,0001708 0,5196 0,7983 0,5693 
1,6593 1,81791 4,3800 3075840 1,0024383 0,4761 0,7991 0,5659 
1,8420 2,0907 6,7900 4768,269 1,0035122 0,5148 0,8066 0,5371 
1,4080 1,6155 5,7600 4044,960 1,0 84 | 0,4367 0,7802 0,6427 
2,3043 2,8126 14,6666 |10299,664 | 1,003668 0,5859 0,7953 | 0,5812 
1,5290 1,9240 11,7133 8225,664 1,007840 0,4701 0,7711 0,6818 
2,6287 3,2251 17,2600 12121,033 1,004646 0,6238 0,7878 0,6112 
1,6673 2,0046 9,6400 | 6769,689 1,012025 0,4645 0,7496 0,7797 
2,0120 2,17680 4,3667 3066,515 | 1,001695 0,5424 0,8314 0,4466 
1,7163 1,36104 3,9967 2806,683 | 1,002319 0,4965 0,8235 0,4747 
1,9120 2,14241 6,0450 4245,200 1,001719 0,4460 0,6890 1,1063 
1,5305 1,71583 5,3400 3750,015 1,0026830 0,3940 0,6808 1,1576 
1,9930 2,17470 4,8233 3387,163 1,001652 0,4697 0,7203 0,9274 
2,0470 2,20789 4,0725 2859,913 1,5001615 0,6021 0,9162 0,1913 
1,7668 1,90412 3,7575 2638,704 1,002172 0,5555 0,9108 0,2056 
2,0343 2,19454 4,1534 2916,725 1,001661 0,6043 0,9225 0,1751 
1,7597 1,89447 3,7800 2654,05 1,002229 0,5500 0,9041 0,2233 
2,0497 2,20433 4,0300 2830,067 1,001500 0,5941 0,9047 0,2218 
1,7763 1,93460 3,7300 2619,392 1,001948 0,5498 0,8942 0,2506 
1,8400 2,08975 7,5225 5282,676 1,003526 0,5687 0,8913 0,2589 
2,0420 2,19869 3,8800 2724, 730 1,001728 0,3605 0,5499 2,3072 
1,7177 1,87635 3,6133 2537,440 1,002372 0,3358 0,5547 2,2502 
1,8770 2,11440 6,2325 4376,773 | 1,004149 0,2607 0,4065 5,0521 
1,8417 2,9467 6,9025 4847,80 1,004103 0,3826 0,5993 1,7844 
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1 1 (Jer) 
und da ( = 1＋ 32 2% or 


— 


15,854 . 4,78. 1,00171 
0,80755 . 80 . 1,4720 


6. 


woraus der entſprechende Widerftandscvefficient 
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1,0171, fo folgt der geſuchte Ausflußcoefficient 


= O, 7983, 


folgt. 5 


Die Mittelwerthe der Verſuchsreſultate Nr. 2, 4 und 6 ſind: 
21 = 3,4013, 22 —= 3,7257 und s = 4,38 Centimeter, 


wonach die Druckhöhen hi 


2 
h 
Nun folgt die effective 


5,3850 — 3,4013 
5,3850 — 3,7257 


e 


Ausflußgeſchwindigkeit 


1,9837, 


— 
— 


u 702,25 . 0,0438 
r  °- 
In’ 1 (ee 
5 12 (540 en 1,8179 
1 u 
() 
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ſowie der entſprechende Widerſtandscoefficient: 8 = 4 


2 


§. 9. In Tabelle J. ſind die Ergebniſſe der Verſuche 
über den Ausfluß des Waſſers durch einfache Mund— 
ſtücke, ſowie die Reſultate der auf ſie gegründeten Berech— 
nungen zuſammengeſtellt. Die Temperatur des ausfließenden 
Waſſers ſchwankte bei ſämmtlichen Verſuchen zwiſchen 15 
und 18 Grad, wobei ein beachtungswerther Einfluß auf 
die Ausflußgeſchwindigkeit nicht ftattfand. Die ſpeciellen Ber 
rechnungen dieſer Verſuche ſind nach den oben entwickelten 
Formeln genau ſo ausgeführt worden, wie in den zwei 
letzten Beiſpielen. Die Bedeutungen der in den 12 Colum- 
nen enthaltenen Zahlenwerthe find aus den Ueberſchriften 
vollkommen zu erſehen. In der ſiebenten Columne fehlen 
bei engen Mündungen die Werthe von s, weil hier das 
ausfließende Waſſer in einem Litergefäße, wie Fig. 5, auf— 
gefangen worden iſt; die 10 te Columne giebt für die ſieben 
Kreismündungen in der dünnen Wand die nach der Formel 
v= 2g! berechneten theoretiſchen, dagegen für die üb— 
rigen, kurze Röhren bildenden Mundſtücke, die mittels der 
Sn 
keiten an. Die Widerſtandscoefficienten, welche die letztere 
Columne enthält, ſind nur für die letzten 18 Mundſtücke 


nach der Formel 8 45 —1 berechnet worden, weil die 


Beſtimmung der der Einheit nahe kommenden Widerſtands— 
coefficienten für Mündungen in der dünnen Wand eine 
Meſſung der contrahirten Strahlen nöthig gemacht hätte. 


Formel v beſtimmten effectiven Ausflußgeſchwindig— 


0,022576 . 47,61. 1,00243 


1,6593, und 


1,348292 = 1,8179 Centimeter. 


0,4761 Meter und 


2 
) — 1,00243, fo ergiebt ſich der geſuchte Ausflußcoefficient: 


— 0,7991 
1,34829 a 


— —1 = 0,5659. 
u 


Durch die 8 Verſuche mit den Kreismündungen 
Nr. 1 bis Nr. 5 in der dünnen ebenen Wand, wovon 
die engſte 0,408, und die weiteſte 2,529 Centimeter Durch— 
meſſer hat, wird nachgewieſen, daß das bei größeren Drud- 
höhen beobachtete Geſetz, wonach der Ausflußcoefficient zu— 
nimmt, alſo die Contraction abnimmt, nicht allein wenn 
die Druckhöhe, ſondern auch wenn die Mündungsweite eine 
kleinere wird (ſ. des Verfaſſers Ingen.- u. Maſch.⸗Mechanik, 
Bd. J, Seite 791), auch noch bei ſehr kleinen Druckhöhen 
ſtattfindet. Hiernach ſteigt z. B. der Ausflußcoefficient für 
die Kreismündung von 1 Centimeter Durchmeſſer bei 2 
Centimeter Druckhöhe oder 0,6269 Meter theoretiſcher Aus— 
flußgeſchwindigkeit, bis auf 4 S 0,71, fo daß ſich nun in 
Verbindung mit den Angaben in §. 1 folgende Zufammen- 
ſtellung machen läßt: 


Druckhöhe h | 0,020 | 0,101 | 0,909 | 13,574 | 103,578 
Ausflußcoeffi⸗ 
cient u 0,711 | 0,665 | 0,641 | 0,632 0,600 


Während alfo die Druckhöhe allmälig von 0,021 auf 
105,573 Meter, d. i. auf das 5179 fache ſteigt, nimmt der 
Ausflußcoefficient für die Kreismündung in der dünnen ebenen 
Wand von 1 Centimeter Weite nach und nach von 0,711 
bis O,600, d. i. um 0,110, oder 15½ Procent ab. Auch 
erſieht man aus den Endergebniſſen der gedachten 8 Ver— 
ſuche, daß auch bei dem Ausfluſſe unter dieſem kleinen 
Drucke für Kreismündungen in der ebenen dünnen Wand, 
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deren Weiten von 0,405 bis 2,529 Centimeter allmälig wach— 
ſen, die Ausflußcoefficienten von 0,729 nach und nach bis 
auf 0,657 abnehmen. 

Die Verſuche unter Nr. 6 und Nr. 7 über den Aus— 
fluß des Waſſers durch eine 1 Centimeter weite Kreismün— 
dung in dünnen coniſchen Wänden weiſen von Neuem 
nach, daß der Ausflußcoefficient für eine Mündung in der 
coniſch convergenten Wand größer und der für eine ſolche in 
der coniſch divergenten Wand kleiner iſt, als für eine ſolche 
in der ebenen Wand (vergl. den Aufſatz über den Ausfluß 
unter hohem Druck auf Seite 7 und 8 im IX. Band dieſer 
Zeitſchrift); es iſt nämlich bei der mittleren Druckhöhe von 
2,02 Cent. für die Mündung von 100 Grad Convergenz, 
4 0,815, und für die zweite von 100 Grad Divergenz, 
0,646, während für eine gleichgroße Mündung in der ebenen 
Wand unter demſelben Drucke, 4 0,711 gefunden worden iſt. 

Das kurze conoidiſche Mundſtück in Fig. 17, wel— 
ches bei hohem Drucke den Ausflußcoefficienten u = 0,9945 
gab, lieferte hier, jedenfalls in Folge des größeren Rei— 
bungsverhältniſſes, „ nur 0,961. Die Verſuche Nr. 9 bis 
15 geben eine größere Reihe von Ausflußverſuchen mit 
kurzen cylindriſchen Anſatzröhren, deren Länge 1 
ungefähr drei Mal ſo groß iſt als ihre Weite d. Es ſind 
bei dieſen kleinen Druckhöhen von 1,51 bis höchſtens 3,23 
Centimeter die Ausflußcoefficienten dieſer Mundſtücke kleiner 
als beim Ausfluſſe unter einem mittleren Drucke, da aber, 
der Verſuchsreihe Nr. 1 bis Nr. 5 zu Folge, die Con— 
tractionscoefficienten c bei dieſen kleinen Druckhöhen größer 
ſind als bei mittleren und großen Druckhöhen, ſo muß die 


Abnahme der Ausflußcoefficienten kurzer cylindriſcher An- 
fagröhren bei kleinem Drucke dem Wachſen der Reibung des 


Waſſers an der Röhrenwand beigemeſſen werden. Beſon— 
ders klein fallen die Ausflußcoefſicienten bei den beiden engen 
Anſatzröhren aus, deren Weiten noch unter 0,5 Centimeter 
meſſen; es iſt hier im Mittel für d = 0,343 Centimeter, 
u = ,ess, und für d = 0,485 Centimeter, u = 0,746; 


wogegen bei den kurzen Anſatzröhren von 0,728 bis 2,487 


Centimeter Weite, die Ausflußcoefficienten nur zwiſchen 0,75 
und 0,81 ſchwanken. Den kleineren Werthen der Ausfluß— 
coefficienten für den Ausfluß des Waſſers unter kleinem 
Drucke entſprechen natürlich dagegen größere Werthe der 
Widerſtandscoefficienten, welche hier ſtets über 0,517 aus— 
fallen, und bei den engſten Röhren ſogar bis auf 1,116 
ſteigen. Die kurze cylindriſche Anſatzröhre mit inne— 
rer Abrundung (Fig. 14) giebt unter Nr. 16 zwar einen 
größeren Ausflußcoefficienten als eine gleiche Röhre ohne 
Abrundung (Nr. 12), jedoch iſt hier der Unterſchied lange 
nicht ſo groß, als beim Ausfluß unter mittlerem Drücke. 
(Vergl. des Verfaſſers Experimentalhydraulik, Seite 83.) 
Dagegen giebt Nr. 17 an einer ſchiefen Anſatzröhre 


auch hier einen bedeutend kleineren Ausflußcoefficienten (w 
Civilingenieur X. 
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— 0,685) als bei einer gleichen Röhre mit winkelrechter Are 
(u = 0,798). Bei dem Ausfluſſe des Waſſers (Nr. 18) 
durch eine kurze innere Anſatzröhre (Fig. 20) war ein 
freier contrahirter Strahl nicht zu erlangen; es fand hier 
ein ziemlich ſtark pulſirender Ausfluß mit gefülltem Quer— 
ſchnitt ſtatt, wobei im Mittel = 0,720 ausfiel. 

Die kurze coniſche Röhre Fig. 18 mit 7% 9° Con— 
vergenz, ſowie die coniſche Röhre Fig. 19 mit innerer Ab— 
rundung geben in Nr. 19 und Nr. 20 den mittleren Aus— 
flußcoefficienten c = 0,913, und zwar viel kleiner als beim 
Ausfluſſe unter hohem Drucke (ſ. die oben citirte Abhand- 
lung in Band IX dieſer Zeitſchrift). Ebenſo iſt es, Nr. 21 
und Nr. 22 zu Folge, bei dem längeren coniſchen 
Mundſtück DF und bei dem kürzeren coniſchen Mund— 
ſtück DE, Fig. 23, mit nahe dem doppelten Mündungs— 
querſchnitt. Es iſt z. B. hier für die ganze oder längere 
Röhre zu = 0,900 gefunden worden, dagegen bei dem Aus— 
fluſſe unter hohem Drucke, u = 0,994 (f. Seite 18 der ge— 
dachten Abhandlung). 

Die kurzen coniſch divergenten Röhren zeichnen 
ſich aus bekannten Gründen durch kleine Ausflußcoefficienten 
aus (ſ. die Ingen.- u. Maſch.-Mechanik, Seite 858.) Mit 
der Röhre Nr. 24 von 8% 4 Convergenz und 4 Centi— 
meter Länge iſt beim Ausfluſſe unter mittlerem Drucke (. 
Seite 828 d. cit. W.) u = 0,395 gefunden worden, und 
hier nahe derſelbe Werth, u = 0,406; die Röhre Nr. 25 
mit innerer Abrundung gab dagegen bei dem Verſuche 
unter mittlerem Drucke, = 0,758, alſo viel größer als 
hier, wo = 0,599 ausgefallen iſt. Ueberhaupt iſt die 
Vergrößerung der Ausflußmenge, welche durch Abrundung 
der Einmündung kurzer cylindriſcher und coniſcher Röhren 
hervorgebracht wird, beim Ausfluſſe unter kleinem Drucke 
nicht ſo bedeutend als beim Ausfluſſe unter mittlerem Drucke. 

§. 10. Die Verſuche über den Ausfluß des Waſſers 
durch lange Glas-, Meſſing- und Zinkröhren find 
im Ganzen auf dieſelbe Weiſe ausgeführt und berechnet 
worden, wie die über den Ausfluß durch kurze einfache Mund— 
ſtücke. Nur mußte bei Beſtimmung der Druckhöhe das Röh— 
rengefälle mit eingerechnet werden. Um die Neibungscoeffi- 
cienten dieſer Röhren beſtimmen zu können, war es auch noch 
nöthig, beſondere Verſuche über den Ausfluß durch das 
vereinigte Ein- und Ausmündungsſtück derſelben anzuſtellen, 
und die durch dieſe Verſuche beſtimmten Widerſtandscoef— 
ficienten 80 von den Widerſtandscoefficienten der ganzen 
Röhre abzuziehen. Wie die Berechnung der Verſuche über 
den Widerſtand des Waſſers in langen Röhren geführt 
worden iſt, führt folgendes Beiſpiel vor Augen: 

1) Ausfluß durch das vereinigte Ein- und Aus— 
mündungsſtück für die langen Röhren von circa 1 Centi— 
meter Weite. Das Einmündungsſtück beſtand in einer kur— 


zen cylindriſchen Anſatzröhre mit innerer Abrundung, das 
13 
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Ausmündungsſtück, welches von den langen Röhren ab- und ſers betrug 14% C., das Mikrometer ſtand bei Null Druck— 
an das Einmündungsſtück angeſchraubt war, beſtand in einer [höhe auf 20 = 5,384 Centimeter, und die Ausflußzeit eines 


kurzen cylindriſchen Röhre von 5 Centimeter Länge und Verſuches war: t = 90 Secunden. 


1,012 Centimeter Mündungsweite. Der Inhalt des ent— Folgende Tabelle enthält die Beobachtungsreſultate in 


ſprechenden Querſchnittes der Ausmündung maaß F0,8044 | Centimetern. 
Quadratcentimeter. Die Temperatur des ausfließenden Waſ— 


Mikrometerſtand Waſſerſtand im Auffanger 
Nummer d “R 5 

des am Anfange] am Ende Differenz od.] am Anfang am Eude Differenz od. 
Verſuches. des Verſuches des Verſuches 8 3 des Verſuches des Verſuches ee 
21 22 Waſſerſchicht. 0 82 Waſſerſchicht. 

1 3,024 3,412 0,388 29,65 24,44 5,21 

2 3,412 3,767 0,355 24,44 19,79 4,65 

3 3,032 3,432 0,400 19,79 14,62 5,17 

4 3,432 3,764 0,332 14,62 10,02 4,60 

5 3,035 3,381 0,346 14,85 10,03 4,82 

6 3,381 3,710 0,329 10,03 5,66% m 

7 3,055 3,408 0,353 19,80 15,03 4,77 

8 3,408 3,738 0,330 15,03 10,55 4,48 


Für die Verſuche Nr. 1, 3, 5 und 7 find die Mittel: hi = 20 — z1 = 5,3840 — 3,0365 — 2,3475, die am Ende 
werthe folgende: be = 20 — 22 — 1,9758 und die mittlere Druckhöhe 


21 — 3,0365, 2. — 3,4082 und s = 4,9925 Centimeter, h Fh. - Vb 
wonach die Druckhöhe am Anfang: ( 2 ) 
Nun iſt die effective Ausflußgeſchwindigkeit: 


— 2,1576 Centimeter folgt. 


7,0225. 8 775 4,0 N 
1 Be (* e 1 ( 1 — 1,00172; daher folgt der Ausflußcoefficient dieſes Mundſtückes: 
32 32 \ 2,1576 2 0 
2 (E) 
br 0 ＋ 32 IT 0,4843 . 1,00172 
= — = — — — » 0,7456, 
V2gh 719,62. 0,021576 
und der entſprechende Widerſtandscoefficient: 80 — 75. —1 O0, 98s. 
Für die Verſuche Nr. 2, 4, 6 und 8 ergeben fich folgende Mittelwerthe: 
21 3,4082, 22 = 3,7447, und s = 4,5175 Centimeter, 


wonach die Druckhöhen 
* 7 2 
h. = 20 — 21 = 195, ha = 20 — 22 = 1698 und h ( 1 2 5 — 1,8036 Centimeter folgt. 
Nun iſt die effective Ausflußgeſchwindigkeit 
7,0225 . 4,5175 


72,396 


1 1 0,506 J A 3 
und 1 32 (+) = 1-+ 35 (48537 —=1,00246, daher folgt der Ausflußcoefficient 


. 0,4382. 1,00246 
719,62 . 0,019758 


vi D 


— 0,4332 Fuß 


= (,73845, 


und der entſprechende Widerſtandscoefficient: 80 1 1 = (),8338. 
U 


Das Mittel aus beiden Werthen des gefundenen Widerſtandscoefficienten iſt Fo — 0,8163. 
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2) Ausfluß durch die 1 Centimeter weite und 200 Anſteigen der Röhre h,— 0,920 Centimeter, der Mikro— 
Centimeter lange Meſſingröhre mit dem Ein- und meterſtand z, bei 0 der Druckhöhe, 2, = 5,345 Centimeter, 
Aus mündungsſtücke der vorſtehenden Verſuchsreihe. und die Ausflußzeit t & 240 Secunden. 

Bei der einen Verſuchsreihe war die Temperatur des Die Beobachtungsreſultate derſelben giebt folgende 
ausfließenden Waſſers im Mittel 1 = 16,5 Grade, das Tabelle in Centimetern an. 


Mikrometerſtand Waſſerſtand im Auffanger 


Nummer 
des Ver-] am Anfang | am Ende Differenz od. | am Anfang | am Ende Differenz od. 
ſuches. | des Verſuches des Verſuches FF Verſuches des Verſuches 11 
es Verſuche ) ausgefloſſenen ) aufgefangenen 
21 22 Waſſerſchicht. 81 82 Waſſerſchicht. 
1 1,546 2,009 0,463 29,32 23,20 6,12 
2 2,009 2,412 0,103 23,20 IT, e 89413 
3 1,526 1,985 0,459 17,73 115m ra 016 
4 1,985 2,388 0,403 11,57 6,19 # 1.7 838 
5 1,495 1,956 0,461 29,04 22,92 612 
6 1,956 2,365 0,409 22,92 17,33 5,59 
Für die Verſuche No. 1, 3 und 5 ſind die Mittelwerthe folgende: 
21 — 1,5223, 22 — 1,9833 und s = 6,133 Centimeter. 
Mit Berückſichtigung des Anſteigens der Röhre folgt nun die Druckhöhe am Anfang 
h, = 20 — ho - z1 = 5,345 — 0,920 — 1,5223 = 4,4250 — 1,5223 — 2,9021 Centimeter, 


ferner die am Ende des Verſuches: 
he = 20 — h — 22 — 4,4250 — 1,9833 — 2,4417 Centimeter, 


(= 1,70373 ＋ 1,56259 


woraus nun die mittlere Druckhöhe h — Ben Er) — 2 1 — 2,6672 Centimeter folgt. 


7,0225 . 6,133 


Die effective Ausflußgeſchwindigkeit iſt v — — 0,22309 Meter, und 


0,8044 . 240 
mir‘ (2) — . 
1 * 4 (4 gg 2,6672777 Wee 
daher ergiebt ſich der geſuchte Ausflußcoefficient der ganzen Röhre: — — 


0,22309 . 1001125 


A 
= y 19,62 . 0,026672 
und der entſprechende Widerſtandscoefficient: &, — 15 —1 = 9,4900. 


— 0,3088, 


2 


1 


Hiervon den mittleren Widerſtandscoefficienten &, — | kommt, ſo iſt die entſprechende mittlere Geſchwindigkeit des 
0,8163 für das Ein- und Ausmündungsſtück abgezogen, Waſſers in der Röhre: 
folgt der Widerſtandscoefficient für die eingeſchaltete lange 7,0225 . 8 7,0225 . 6,133 0 Meter 
Meſſingröhre: vi Ft = 058459240 = 0,21215 Meter. 
81 — b a — 8,0737, | Die Verſuche Nr. 2, 4 und 6 führen auf folgende 
Den Verſuchen über den Ausfluß des Waſſers unter Mittelwerthe: 


hohem Drucke zu Folge (ſ. Bd. IX, Seite 22) iſt die mitt⸗ 
lere Röhrenweite d. — 1,0378 Centimeter, bei der Röhren- 
länge 1, = 200 Centimeter, folglich ergiebt ſich der Rei- wonach ſich folgende Werthe der Druckhöhen ergeben: 
bungscoefficient dieſer Röhre: | 


21 = 1,9833, 22 = 2,3883 und s = 5,4800 Centimeter, 


h, = 4,4250 — 1,9833 — 2,4417 
4 1 7 . . 7 
5 (E S0) (4 155 — 9.007 un h, = 4,4250 — 2,3883 = 2,0367, und 
1 | 2 
— O,04978. h n — 2,2346 Centimeter. 


Da der mittleren Röhrenweite d. = 1,0378 Gentimeter, 
der Röhrenquerſchnitt F. — 0,8459 Quadratcentimeter zu— Nun iſt die effective Ausflußgeſchwindigkeit 
13% 
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Tafel II. Die Neſultate der Verſuche über die Neibt 
bad F. t. * 
Angabe der bei den Verſuchen verwendeten Mundſtücke Mün⸗ Druckt 
N dungs: Mündungs- | Ausflußs — 
und Röhren. Bu Rd ia am | 
lin Anfang. 
Centimet. Qu.-Centim. Secunden.] Gentimet. | ( 
279 4,340 
Das Ein- und Ausmündungsſtück für die folgende Glasröhre Nr. 1. 0,337 CO, 089197 | 286 4,162 
292,5 | 3,985 
Länge 1, = 158,7 Centimeter - 952,5 | 5,588 
Die engſte Glasröhre Nr. 1 Alters Weite di 0,2714 Centimeter . 0787 ³ 0 987,5 5,474 
Fallen —= 0,25 Centim., Temperatur 2 i N 986 5,350 
14% ©. des Waſſers 1018 5,233 
288 3,325 
Das Ein- und Ausmündungsſtück für die folgende Glasröhre Nr. 2. 0,183 | O,18322 | 310,5 | 3,014 
335 2,694 
Länge 1, = 157,5 Centimeter . 10 
Die Glas röhre Nr. 2 (due W. Weite di — (,47074 Gentimeter . 0,83 | 0,18322 1 5 
Steigen — 0,455 Centim. peratur 7 — 180 x g 
145,5 2,3354 
Die kurze an ee mit a: ii Br die egal 028 161,66 2,0054 
Glasröhre Nr. 3. f 0% 179,830 1,6814 
Länge 1, = 162,0 Centimeter 0 354,78“ 3,3775 
Die Glasröhre Nr. 3. Mittlere Weite d. = 0,71710 Gentimeter . 0,723 | 0,41055 | 396,25) 3,0465 
Fallen = 0,055 Centim., Temperatur 2 —= 170 447,25 2,7275 
Die kurze cylindriſche Anſatzröhre innen agen mit r 90 ö 2,3475 
ſtück, für die folgende Glasröhre Nr. 4 und Meſſingröhre Nr. 11518 e 1,9757 
f Länge I. = 203,5 Centimeter ah: 3 ra 
Die Glasröhre Nr. 4. dle W. Weite di = 1,06528 Centimeter . 1,012 0,80440 240 ) Besen 
7 
Fallen S 0,7s Centim., Temperatur 1 — 16% . 
Das Ein- und e IN die false . Nr. 5 und 2,3473 
Meſſingröhre Nr. 2. . a . i > 1,8666 
Lange 11 — 170, 6 Cenlimeter N 15 
en 3 } Mittlere Weite er — 1,4302 Centimeter 5 120 ‚5150 
Die Glasröhre Nr. 5 15 Fallen = 0,73 Gentim,, Temperatur 7 18% 15 0,54380 \| 2,0690 
2. Fallen = 0,16 Centim., Temperatur 2 815,3 1,6790 
3,0810 
Länge 1, = 200 Centimeter . = | 2,6670 
9 Ben 5 
Die Meſſingröhre Nr. 1. Mittlere Weite di — 1,0378 Gentimeter 1 0 8040 240 ö 9475 
1. Fallen = 0,72 Gentim;, Temper. 2 = 13,8 FR 
II. 2. Steigen 0,92 Centim., Temper. 22 16% 300 ö 11900 
7 
zum eee Länge I. = 298,1 Centimeter 30916 
Die Meſſingröhre Nr. 2 | Mitere Meite d 1,4336 Centimeter 1,402 1,54380 180 ö 0 
Fallen = 0,54 Centim., Temperatur 1 218% a 
Das Ein- und Ausmündungsſtück für die folgende Zinkröhre Nr. 1 3,315 | 8,63091 30 4,3593 
Die Zinkröl . e I 342 CM., mittl. Weite d. = 3, 22683 CM. 3 4 
Zinkröhre Nr. 1 Fallen = 0,02 Centimeter, Temperatur Be 15% . 15 i 
je Ein- und Ausmündungsſtück für die folg. Zinkröhren Nr. 2, 3 u. 4 | 2,62 | 4,76065 60 | 2,8620 
III.] Die Zinkröhre Nr. 2, 1. = 311 Centimeter — entimeter 
22, 1 = meter, d. = 2,4799 Centimeter 1: 
| Steigen 0, 34 Centim., 1 180,5 ans 2 2 1 
Die zweifache Zinkröhre Nr. 3, 1, = 673,8 Centim., d. 2, 49908 Centim. 
f A 120 
Fallen = 0,86 Centimeter, . Y 185 2. es > 
Die dreifache Zinkröhre Nr. 4, I. = 1016 Centim., d. — 2,49493 Centim., 2115 | 4,69514 240 | 35115 


Steigen S 0,82 Centimeter, 1 
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Waſſers bei ſehr kleinen Geſchwindigkeiten. 
* 8. V. 1 2 Ve 161 · 51 . 81 — Co- VI · 5 
1 4A 1 f Mittlere 

Höhe der auf- Volumen des 32 h Mittlere Widerſtands- Widerſtands— Geſchwindig— 
lere b . Ausflußges Ausfluß— BR: e > a 9 Reibungs- 
F gefangenen | ausgefloffenen A inbfafefi g coeffieient coefſieient des Differenz. keit des en 
höhe. Mag Correction. ſchwindigkeit coefficient. . g. 1 Waſſers in eoefficient. 

Waſſerſchicht. Waſſers. des Waſſers. der Röhre. Mundſtücks. . 

der Röhre. 
neter. Gentimeter, Cub.⸗Centim. Meter. 
061 — 1493,320 1,00 0049 0,6001 0,6571 1,31588 — — — — 
293 — 1498,120 1,000053 0,5873 0,6570 1,31688 — — — —— 
003 — 1498,21 1,0 0058 0,5742 0,6564 1,32080 - — == — 
096 - — 498,516 1,0000 29 0,0587 0,0563 314,17672 1,31785 312,85887 0,0755 0,3540 
190 — 500,000 1,000030 0,0568 0,0551 | 328,50560 1,31785 327,18775 0,0730 0,3703 
138 — 498,516 1,0000382 0,0567 0,0556 322, 10400 131785 320,78615 0,0729 0,3630 
291 — 500,000 1,000033 0,0551 0,0546 334,35515 1,31785 | 337,03730 0,0708 0,3769 
77 — 3002,278 1,000182 0,5690 0,7218 0,91929 — — = = 
17 — 3000,31 1,000224 0,5274 0,7052 1,01066 — — “2, — 
16 * 2996,306 1,000284 0,4882 0,6928 1,08324 — — — — 
85 — 2997,291 1,000 133 0,1195 0,1402 49,84524 1,00440 48,84084 0,1258 0,1317 
50 2 2995,443 | 1,000161 0,1072 0,1319 | 56,46775 1,00440 55,46335 6,1128 0,1496 
73 — 2988,301 1,0 00869 0,5003 0,7678 0,69618 — — _ — 
00 = 3000,308 1,001206 0,4520 0,7553 0,76244 — — — — 
72 — 2994,889 1,001774 0,4056 0,7448 0, 80266 — — — — 
99 5 2999,569 1,000396 0,2060 0,2596 | 13,83576 | 0,75376 15,08200 0,2094 0,05604 
47 Es 2996,860 15000491 0,1842 0,2450 15,6618s6 0,75376 14,90810 0,1873 0,06386 
14 — 3000,246 1,000622 0,1634 0,2306 17,80148 0,75376 17,04772 0,1661 0,7303 
74 4,9925 3505,983 1,001719 0,843 0,7456 0,79878 — — ar. er} 
36 4,5175 3172,415 1,002460 0,4382 0,7385 0,83375 -- — En —— 
44 7,1600 5028,110 1,000968 0,2605 0,3472 7,29788 0,81626 6,48162 0,2351 0,04165 
15 6,3200 4438,20 1,001411 0,2299 0,3368 7,81607 0,81626 6,99981 0,2075 0,04500 
92 6,5000 4564,625 1,003482 0,4928 0,7704 0,68507 — — Rn = 
30 5,6200 3946,45 1,5005620 0,4261 0,7524 0,76660 — — Bu — 
65 1,8266 5496,229 1,001950 0,2967 0,4006 5,23128 0,72584 4,50544 0,2851 0,0 4090 
67 6,0733 4264,997 1,002937 0,2302 0,3447 7,41537 0,72584 6,68953 0,2212 0,6073 
92 5,3100 3728,947 15004395 0,2013 0,3338 7,97267 0,72584 7,24683 0,1934 0,06579 
38 4,7033 3302,892 1,006791 0,1783 0,3305 8,15727 0,72584 7,43143 0,1713 0,6747 
03 5,5900 3925,577 15000971 0,2033 0,2712 | 12,59410 0,81626 11,77784 0,1934 0,06758 
54 5,0800 3567 ,430 1,001306 0,1848 0,2655 | 13,18662 0,81626 12,37036 0,1757 0,07099 
72 6,1333 4307,110 1,001125 0,2231 0,3088 9,49003 0,8 1626 8,67377 0,2122 0,04977 
16 5,4800 3848,330 1,001602 0,1993 0,3015 9,99850 0,8 1626 9,18224 0,1896 0,05269 
54 2,7766 1949,867 1,004688 0,1010 0,2004 23,89390 0,81626 23,07764 0,0960 0,13243 
31 2,9600 2078,660 1,006821 0,0861 0,1881 27,25482 0,81626 26, 43856 0,0819 0,15171 
LO 9,2500 6495,813 1,002373 0,2358 0,3317 8,09114 0,72584 7,36530 0,2236 0,03872 
8 7,5833 5325,392 1,004175 0,1916 0,3137 9,16058 0,72584 8,43444 0,1833 0,04434 
9 25,7700 | 18096,980 | 1,007636 0,7044 0,8683 0,32643 — — —— — 
19 25,1550 17665,098 1,007628 0,3411 0,4237 4,57153 0,32643 4,24510 0,3600 0,03434 
53 18,8775 13256,721 1,010583 0,4641 0,7280 0,88665 — — — — 
59 19,9625 14018,664 1,009426 0,2488 0,3801 5,92324 0,88665 5,03659 0,2418 0,04251 
4 17,4025 12220,890 1,0050535 0,2169 0,2823 | 11,54740 0,88665 10,66075 0,2076 0,04316 
* 

10 24,2500 17029,556 1, 007331 0,2511 0,2163 20,36757 | 0,8665 19,8092 0,1451 0,05187 
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7,0225 . 5,4800 
- 0,8044 . 240 


1 interne 1 0,506 J 


daher folgt der Ausflußcoefficient für die ganze Röhre: 
0,1993834. 1,00 1602 
. — 119565 0,6825400 
und der entſprechende Widerſtandscoefficient: 
1 
u,“ 

Aus den Werthen &, = 10,1208 und 50 = 0,8163 der 
Widerſtandscoefficienten folgt nun der Reibungscoeffi— 
cient der Röhre: 

dis 
4 


= 0 di 


wobei die mittlere Geſchwindigkeit des Waſſers in der Röhre 


7,0225 . 5,480 
203,016 


Dr — (0,19934 Meter, und 


= 0,30154, 


—1 = 9,9982, 


81 


— O0, 1846 . 0,0057387 — 0,052708, 


vi — 0,18956 Meter 


beträgt. 


Auf dieſelbe Weife find ſämmtliche Verſuche über den 
Ausfluß des Waſſers durch lange Röhren berechnet worden. 


§. 11. In Tabelle II find die Reſultate der Verſuche 
über die Reibung des Waſſers in langen Röhren 
bei ſehr kleinen Geſchwindigkeiten, ſowie die hieraus 
berechneten Endreſultate zuſammengeſtellt. Die Bedeutung 
der Zahlen in der erſten Columne dieſer Tabelle ſind genau 
dieſelben, wie in Taf. J für die Verſuche mit kurzen Mün— 
dungsſtücken; es find aber hier unter h, und h, die voll— 
ſtändigen Druckhöhen, vom Oberwaſſerſpiegel bis Mitte der 
Ausmündung der ganzen Röhren gemeſſen, zu verſtehen. 
Die 12te Columne giebt ſowohl die mittels der Formel 
2 _ — 1 aus dem Ausflußcoefficienten wu, berechneten 
Werthe der Widerſtandscoefficienten der zu einem Ganzen 
verbundenen Ein- und Ausmündungsſtücke, als auch die 
mittels derſelben Formel berechneten Widerſtandscoefficienten 
der vollſtändigen Röhren an. Ferner enthält Columne (13) 
die zuſammengehörigen Mittelwerthe &, der Widerſtands— 
coefficienten von den Ein- und Ausmündungsſtücken, und 
Columne (14) die um dieſe Werthe verminderten Widerſtands— 
coefficienten der vollſtändigen Röhren, d. i. die Widerſtands— 
coefficienten 81 — o der langen Mittelſtücke dieſer Röhren. 

Noch ſind in der Columne (15) die aus den mittleren 


BR 


1 


Weiten dieſer Mittelſtücke mittels der Formel v, — 1 
1 
4A f 5 
451 berechneten mittleren Geſchwindigkeiten des 
Hi 


Waſſers in dieſen Röhren aufgeführt, und ſchließlich giebt 
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Columne (16) die nach der Formel 8 (- — go) EBA 
1 
aus den Längen Ii und Weiten di dieſer Röhren berech— 


neten Coefficienten der Reibung des Waſſers in denſelben an. 


Die Ergebniſſe dieſer Verſuche ſtimmen ſämmtlich darin 
überein, daß der Reibungscoefficient 8 des Waſſers außer— 
ordentlich groß ausfällt, wenn die Geſchwindigkeit des Waſ— 
ſers ſehr klein iſt. Für die engſte Glas röhre von nahe 
3 Millimeter Weite erreicht z. B. bei einer mittleren Waſſer— 
geſchwindigkeit von 0,073 Meter der Reibungscoefficient im 
Mittel die Größe 8 = 0,366, wogegen er für die 4,71 Milli- 
meter weite Glasröhre bei 0,119 Meter Geſchwindigkeit 
im Mittel 8 = 0,1406 ausfällt, und für die 7,17 Millimeter 
weite Glasröhre bei 0,1876 Meter mittlerer Geſchwindigkeit 
im Mittel bis auf 8 = 0,0643 herabgeht. Dieſes Abnehmen 
des Reibungscoefficienten mit dem Wachſen der Geſchwin— 
digkeit findet auch noch bei weiteren Röhren ſtatt. Es 
giebt die Glasröhre von 10,65 Millimeter Weite, bei 0,2213 
Meter Geſchwindigkeit des Waſſers, im Mittel 8 S 0,04335 
und die von 14,30 Millimeter Weite, bei 0,2177 Meter Ge— 
ſchwindigkeit, 8 — 0,0587. 

Die Reibungscoefficienten für den Durchgang des 
Waſſers durch die langen Meſſingröhren ſind nahe 
dieſelben, wie die für die Bewegung des Waſſers in Glas— 
röhren. Die engere Meſſingröhre von 10,378 Milli- 
meter Weite giebt im Mittel 

für v, = 0,2028 Meter, 3 0,0535; 
„ m Os 
und „ Vi 0s, a 


Wenn wir oben angegeben haben, daß bei derſelben 
Röhre 

für y = 20,99 Meter, 8 = 0,0169, 

„ V= 12% „ 


„va © De 
„ V=. 202,7 DilLmlnee 
„ V= (Oi) Tanne 


ausfallen, jo können wir nun noch hinzufügen, daß 


für v— 0,2028 Meter, 8 = 0,0587, 
„ V= OS ne ehe 


zu ſetzen iſt, und ſich hiernach die Conſtanten einer empiriſchen 
Function C= % () ermitteln laſſen. 

Für die weitere Meſſingröhre, deren mittlerer Durch— 
meſſer d, = 14,336 Millimeter mißt, iſt ferner, der Tabelle 
zu Folge, bei der mittleren Geſchwindigkeit v = 0,2035 
Meter im Mittel 8 — 0,0415. 

Die Tabelle giebt am Schluß noch Werthe der Rei— 
bungscoefficienten des Waſſers beim Durchgang deſſelben 
durch eine 24,45 Millimeter weite Röhre aus Zinkblech an. 
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Es ift hiernach für die mittlere Geſchwindigkeit v. — 0,2247 
Meter, der Reibungscoefficient 8 — 0,0429, und für die 
Geſchwindigkeit v = 0,1451 Meter, 8 = 0,0519. Die Ver: 
ſuche bei großen Ausflußgeſchwindigkeiten gaben 
— 3,19 Meter, 8 = 0,01962 

V 9,18 ⁹⁴je oe 
(S. die Abhandlung über den Ausfluß des Waſſers unter 
hohem Drucke in Bd. IX.) 


für v 


— 


12 Die Berechnungsweiſe der den Schluß dieſer 
Abhandlung bildenden Verſuche über den Widerſtand des 
Waſſers beim Durchgang deſſelben durch Knie- und 
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Kropfröhren mit kleinen Geſchwindigkeiten ft aus folgen— 
dem Beiſpiele zu erſehen. 

Ausfluß durch die Knieröhre in Fig. 8, von 1,012 
Centimeter Durchmeſſer, beſtehend aus einem rechtwinkeligen 
Knierohre BC von 2 Centimeter mittlerer Schenkellänge 
und den Aus- und Einmündungsſtücken A und D, welche 
bei den Verſuchen mit den langen Glas- und Meſſingröhren 
von nahe demſelben Durchmeſſer in Anwendung gekommen 
find. Die Ausflußzeit war t = 120 Secunden, und der 
Mikrometerſtand bei O Druckhöhe: 20 S 5,384 Centimeter. 

Folgende Tabelle enthält die Beobachtungsreſultate in 
Centimetern. 


Waſſerſtand im Auffanger 


Mikrometerſtand 
Nummer N 

des am Anfang | am Ende a 153 am Anfang am Ende i 
ches. 4 0 4 5 he der au 3 N 5 Höhens der 
Verſuches.] des Verſuches des Verſuches eßenen des Verſuches des Verſuches ee 
21 22 Waſſerſchicht. 81 82 Waſſerſchicht. 

1 3,009 3,332 0,323 29,15 24,83 4,32 

2 3,332 9,616 0,284 24,83 20,90 3,93 

8 3,003 3,333 0,330 20,90 16,49 4,41 

4 3,333 3,626 0,293 16,49 12,47 4,02 

5 3,013 3,332 0,319 12,47 8,47 4,30 

6 3,332 3,614 0,282 8,17 4,19 3,98 


Für die Verſuche Nr. 1, 3 und 5 find die Mittel— 

werthe folgende: 

21 = 3,0083, 22 = 3,3325 und s = 4,3434 Centimeter, 
wonach die Druckhöhen: 


h, = 20 — 21 = 5,3840 — 3,0083 — 2,3757, 
ha = 20 — 22 —= 5,3840 — 3,3323 — 2,0517, 


1 


und 


— 2,2105 Centimeter folgen. | 


Nun iſt die effective Ausflußgeſchwindigkeit 


7,0225. 0 195 

bse e , an 
en 1 0,506 \? 
132 (+) 2 0 2,2107 ) n 
daher folgt der Ausflußcoefficient der ganzen Knieröhre 
(10 
ee fe. 

; v( 7 b 0,3159 . 1,00164 
; V2gh y 19,62 . 0,022107 

= (0,4806, 


und der entſprechende Widerſtandscoefficient: 
1 


— —1 2 3,3300. 
u? ; 


Schließlich ergiebt ſich der Widerſtandscoefficient des 
Knieſtückes: 


5 = FS — C0 = 3,3300 — 0,8163 —= 2,5137. 


Verſuche mit derſelben Knieröhre unter hohem Drucke 
haben 8 = 1,9579 ergeben. 


Für die Verſuche Nr. 2, 4 und 6 hat man im Mittel: 


21 = 3,3323, 2 — 3,6187 und s — 3,977 Centimeter, 


und folglich die Druckhöhen: 


5,3840 — 3,3323 2,0517, 
h, = 5,3840 — 3,6187 — 1,7653 und 


(a 


— 1,9058 Centimeter. 


Die effective Ausflußgeſchwindigkeit ift nun 


ur 7,0225 6 7,0225 3,0 77 deter 
— Ft 90, 5 — O, Meter, 
1 ( 0,506 ) 
und 1-+ 32 (19058 15002203, 


daher folgt der Ausflußcoefficient 


0,28933 . 1002203 
TTT 0,4742, 
719,62 0,019058 
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Tafel III. Die Neſultate der Verſuche über den Widerſtand 


d. F. 12 
Nummer 
der Bezeichnung der Röhren. Mündungs⸗ | Mündungs- Ausfluß⸗ 
Verſuche. durchmeſſer. querfchnitt. zeit. 2 
Gentimeter. | Qu.⸗Centim. Secunden. Ce 
2 Kurze cylindriſche Anſatzröhre, innen abgerundet, mit Knie- und 2 
Ausmündungsſtück, Fig. 8 T * 0,2049 320 2 
2. Ein Kropfſtück, wie B, Fig. 9, ſtatt des Knieſtückes, jedoch 5 
daſſelbe Ein- und Ausmündungsſtück wie in Fig. 8 ie ii e 120 b 
3. Drei engere Röhren zuſammen, Fig. 10. 1,012 0,80440 120 ö a 
< 
4. Zwei engere Kröpfe mit Zwiſchenſtück, Fig. 9 1,012 0,80440 150 ö a 
5. Ein weiteres Knieſtück wie C in Fig. 8 8 1,402 1,54380 60 6 b 
— 0 819 mit abgerundetem Ein— 4 : 
r war < 
6. Ein weiteres Kropfſtück wie B in Fig. 9] münden 1,402 1,54380 60 
75 Eine einfache Zinkröhre. Steigen derſelben 0,36 Centimeter . 2,445 4,6951 100 i 
8. Diefelbe, mit Kropf am Ende, wie B in Fig. 9. 
Fallen = 0,23 Centimeter 2,445 4,69514 120 : 
95 Dieſelbe, mit Doppelkropf am Ende, wie C in Fig. 9. 
Fallen = 0,725 Centimeter 2,445 4,69514 120 F 
10. Diefelbe, das rechtwinfelige Knie am Ende, wie C in Fig. 9 
Fallen —= 0,35 Centimeter 2,445 4,6 9514 120 i 


ſowie der entſprechende Widerſtandscoefficient für die ganze 
Röhre: 


3,4478, 

und der Widerſtandscoefficient beim Durchgang des 
Waſſers durch das einfache Knieſtück: 

5 = fi- 80 = 3,4478 — 0,8153 — 2,6315, 


alſo noch etwas größer als bei der größeren Durchgangs— 
geſchwindigkeit. 

Die Verſuche mit den übrigen Knie- und Kropfröhren 
find ebenſo berechnet worden. Vorſtehende Tabelle III enthält 


von d = 1,0 Centimeter Weite, der 


sn 1,4 7 
HU = 2,15 u 


aus, während für d S 1,0 Eentimeter und h = 0,087 bis 
0,899 Meter nach den, Seite 151 der Experimentalhydraulik, 


aufgeführten Verſuchen, 8 von 2,22 bis 1,94 abnimmt, 
und ich bei Verſuchen an weiteren Röhren 8 = 0,984 


die Hauptreſultate dieſer Verſuche, 
rechnung. 

Man erſieht aus den am Ende dieſer Tabelle aufge— 
zeichneten Verſuchsreſultaten, daß der Widerſtandscoefficient 
für eine Knieröhre auch bei kleinen Geſchwindigkeiten des 
Waſſers viel größer iſt als für eine Kropfröhre, wenn 
beide die Bewegungsrichtung des Waſſers um einen und 
denſelben Winkel von 90 Grad ablenken, und die Axe der 
letzteren nach einem der Röhrenweite gleichen Halbmeſſer 
gekrümmt iſt. Auch wird durch dieſe Verſuchsergebniſſe 
dargethan, daß die Widerſtände bei Richtungsveränderungen 
abnehmen, wenn die Röhrenweite eine größere wird. 

Es fällt z. B. hiernach für rechtwinkelige Knierohre 


mittlere Widerſtand 8 = 2,57, 


1 


— 


5 „ 5 1,46 
(Seite 861 der Ingenieur- und Maſchinenmechanik) gefun— 
den habe. 

Bei einer Kropfröhre von der mittleren Weite d = 1,2 
Centimeter iſt dagegen im Mittel 8 = 0,681, und für eine 


ſowie die ihrer Be⸗ 
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ſers beim Durchgang deſſelben durch Knie- und Kropfröhren. 


h. 8. V. 171 v. u. & 55 8. 
. Höhe der Volumen 1 2 (4 Mittlere | 
Mittlere a des ausge: Kr Ausflußge⸗ Ausfluß⸗ Widerſtands- Widerſtands- Reibungs- 
Druckhöhe. Waſſer⸗ floſſenen Correction. r coefſicient. evefficient. coefficient. coeffiecient. 
ſchicht. Waſſers. wur 
t. Gentimeter, | Centimet. Cub.⸗Centim. Meter. 
2,2105 4,3434 3050,153 1,001637 0,3160 0,4806 3,32995 0,81626 2,5137 
ö 1,9058 3,9767 2792,637 1,002203 0,2893 0,4742 3,44780 0.81626 2,6315 
f 2,1762 5,8 100 4080,069 1,001689 0,4227 0,6479 1,38200 0,81626 0,5657 
) 1,7774 5,0600 3553,385 1,002532 0,3681 0,6249 1,56068 0,81626 0,7444 
; 2,1388 6,4650 4540,045 1,001749 0,4703 0,7273 0,89033 —— — 
1,6825 5,8150 4083,584 1,002827 0,4230 0,7384 0,83411 — — 
; 2,1828 5,6450 3964,200 1,001679 0,3285 0,5029 2,95450 0,86222 2,0923 
; 1,7456 4,8700 3419,959 1,002626 0,2834 0,4856 3,24083 0,86222 2,3786 
; 2,1994 4,3400 3047 ,765 1,003174 0,3290 0,5025 2,96073 0,72584 2,2349 
1,9017 3,9900 2801,978 1,004246 0,3025 0,4973 3,04311 0,72584 2,3173 
; 2,1384 5,5450 3893,977 1,003358 0,4204 0,6512 1,5824 | 0,72584 0,6324 
1,7288 4,8250 3388,356 1,005138 0,3658 0,6313 1,50900 0,72584 0,7832 
5 1,9385 14,4500 | 10147,509 1,012429 0,2161 0,3548 6,94355 — — 
) 2,3259 18,7600 | 13174,206 1,008633 0,2338 0,3491 7,20437 6,94355 0,2608 
3 2,7958 20,1225 | 14131,023 1,005975 0,2508 0,3407 7,61690 6,94355 0,6734 
5 2,4910 18,1575 | 12751,100 1,007526 0,2263 0,3262 8,40014 6,94355 1,4566 


ſolche von d = 2,445 Centimeter Weite, 8 nur S 0,2608. | und 0,899 Meter, 8 = 0,324 und 0,378, und der Ingenieur- 
Die Experimentalhydraulik giebt für eine ähnliche Kropf- und Maſchinenmechanik zu Folge iſt für ähnliche Röhren 
röhre von 1 Centimeter Weite, bei den Druckhöhen von 0,400 | bei größerer Weite, 8 — 0,294 zu ſetzen. (S. Seite 864.) 


Waſſerkrahn für Eiſenbahnen. 
Vom 
Ingenieur Donath in Buckau. 


(Hierzu Fig. 1 bis 5, Tafel 12.) 


In den Figuren 1 als Aufriß, 2 als Durchſchnitt und | tigfeiten ähnlicher Krahnen ausſchließt. Die Zuleitungs— 
3 als Grundriß (Tafel 12) iſt ein Waſſerkrahn für Eiſen- röhren ſind 6 Zoll weit genommen, um mit einem ſtarken 
bahnſtationen verzeichnet, welcher die Vortheile einer leichten [Waſſerſtrahl in kürzeſter Friſt die Waſſerbaſſins der Tender 
Drehbarkeit mit Dauerhaftigkeit vereinigt, da an demſelben zu füllen und unnützen Aufenthalt dadurch zu vermeiden; 
alle ſchleifenden Dichtungsflächen und Stopfbüchſen gänzlich | die Uebergänge der Röhren in eine andere Richtung ſind 
vermieden ſind, was die ſo häufig vorkommenden Undich- durch ſchlanke Kniee vermittelt. Das aufſteigende Rohr e 
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ift unten mit einem Fuße a verſehen, welcher auf dem 
Mauerwerke ruht; bei d, wo daſſelbe die Grundplatte e 
durchbricht, iſt ein falſcher Flanſchet angegoſſen, welcher ab— 
gedreht und in das ausgebohrte Loch in der Grundplatte 
eingepaßt iſt, wodurch das Rohr richtig in der Mitte ge— 
führt und die Aufſtellung erleichtert wird. Oberhalb der 
Grundplatte iſt das Rohr von einem gußeiſernen Mantel 
umgeben, welcher oben durch einen Flaͤnſchet des Rohres 
abgeſchloſſen iſt, an welcher Stelle ſich das ganz umgebogene 
Rohr g außerhalb anſchließt, welches in das erweiterte Mund— 
ſtück des drehbaren Auslegerrohrs h mündet. Letzteres umfaßt 
das gebogene Rohr g mit wenig Zwiſchenraum, damit das 
Ausſpritzen des Waſſers möglichſt verhindert werde, oben 
an dem Rohr g iſt ein Anſatz zur Aufnahme einer Laterne 
angebracht. Das Auslegerrohr h ruht auf einem drehbaren 
Conſol i, welches feine Stützpunkte an dem Mantel f findet; 
der untere Zapfen des Conſols iſt durch die Welle K nach 
unten verlängert, wodurch die Bewegung der Viertelum— 
drehung des Auslegers mittels zweier Zahnräder I] auf den 
Ablaßhahn m übertragen wird, deſſen Kükenbohrung fo 
geſtellt iſt, daß, ſobald der Ausleger parallel den Bahn— 
geleiſen geſtellt und der Krahn vermöge des Abſperrventils 
n außer Betrieb geſetzt iſt, das Waſſer aus dem aufſteigen— 


Briefbeutelfangapparat. 


212 


den Rohr hinter dem Ventile in die Grube ablaufen kann, 
um das Einfrieren des Krahnes zu verhüten. Aus der 
Grube führt ſich das Waſſer durch einen entſprechend an— 
gelegten Abzugscanal ab. An dem Ausleger iſt eine Fall— 
klinke o zur Feſtſtellung deſſelben in Ruhe angebracht. 

Ein ſolcher Krahn, genau nach obiger Conſtruction, 
iſt in der Fabrik von H. Gruſon in Buckau zu dem Breife 
von 325 Thalern, ohne Aufſtellung, ausgeführt. 

Für die Rohrleitung iſt in Fig. 4 und 5 eine prak- 
tiſche, gut dichthaltende Flanchetverſchraubung wiedergegeben. 
Die Rohre endigen in wulſtförmigen Verſtärkungen nn, 
deren eine mit kreisförmiger Nuth o (Fig. 5) ca. / Zoll 
tief, die andere mit ebenſolchem vorſtehenden Bunde ver— 
ſehen iſt, beide paſſen in rohgegoſſenem Zuſtande zu einem 
Stoß zuſammen, fo daß das Abdrehen der Flanchets gefpart 
iſt. Beim Dichten wird am Boden der Nuth, eine ſchwache 
Lage des Dichtungsmaterials angebracht und der Anzug 
durch die in den Lappen befindlichen Schrauben bewirkt. 
Dieſe Dichtung iſt billig und erſpart auch etwas am Ge— 
wicht gegen einen vollen Scheibenflanchet. Sie eignet fich 
auch beſonders für Rohre, welche einem hohen Druck zu 
widerſtehen haben, da die Verpackung nicht fo leicht hin- 
weggedrückt werden kann. 


Briefbeutelfangapparat. 


(Hierzu Fig. 6 und 7 auf Tafel 12.) 


Eine ſehr einfache Vorrichtung, durch welche das Poſt— 
felleiſen von den Eiſenbahnzügen während der Fahrt aufge— 
nommen wird, iſt die nachſtehend beſchriebene, welche in 
Figur 6 und 7 verdeutlicht und auf mehreren deutſchen 
Eiſenbahnen in Thätigkeit iſt. 

Oberhalb des Verdeckes der Poſtwagen befinden ſich 
zwei Pfeile in der Form a ag, welche vom Innern des 
Coupé's aus nach außen und zurückgedreht und in dieſen 
Stellungen durch Klinken oder Ueberwürfe fixirt werden 
können. Die Längenanſicht des einen Pfeils iſt in Fig. 7 
zu erſehen; derſelbe hat 2 Spitzen mit Widerhaken, und iſt 
ſowohl in der einen, wie in der andern Richtung des Zuges 
zu gebrauchen, es befindet ſich indeſſen auf jeder Seite des 


Wagens eine gleiche Vorrichtung, um der Lage der Statio— 
nen Rechnung zu tragen. Das Felleiſen aus Leder in 
Kofferform mit eiſernem Bügel wird auf einem Geſtell b 
immer genau in derſelben Poſition aufgeſtellt, und dadurch, 
daß der Pfeil beim Paſſiren des Poſtwagens in den Bügel 
hineingreift, hängt ſich das Felleiſen auf und wird entführt, 
indem der Widerhaken das Abfallen verhindert. Iſt es 
durch das in der Nähe befindliche Fenſter eingezogen, fo 
wird der Pfeil fo gedreht, daß er die Lage a, annimmt. 
Die Abgabe des Felleiſens vom Wagen an die Station 
geſchieht einfach dadurch, daß es beim langſamen Tempo 
des Zuges mit Präciſion hinausgeworfen wird. 
— n. 
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Walzwerksanlage mit Niementrieb von Gebr. Colas zu Nachecourt im 
Departement Haute⸗Marne. 


(Hierzu Tafel 13 und Fig. 9 bis 12 auf Tafel 12.) 


Die Walzwerksanlage zu Rachecourt, von welcher 
Taf. 13 einen Ueberſichtsplan giebt, iſt im J. 1846 durch 
Gebr. Jacquot und Neffen, angeſehene Eiſenwerksbeſitzer 
der Champagne, begründet worden. Die Pläne dazu und 
die dazu gehörigen Maſchinen wurden von der bekannten 
und namentlich im Hüttenweſen erfahrenen Maſchinenfabrik 
von Thomas & Laurens geliefert. Seit der Gründung 
hat man verſchiedene, den Fortſchritten der Induſtrie ent— 
ſprechende Verbeſſerungen und die durch die geſteigerte Pro— 
duction geforderten und bereits anfangs vorgeſehenen Er— 
weiterungen vorgenommen, und zwar in den Jahren 
1859 und 1860 unter Leitung der Maſchinenfabrik von 
Ch. Thirion & de Maſtaing, welche auch jetzt noch 
damit beſchäftigt iſt. Gegenwärtig gehört dieſe Anlage ohne 
Zweifel zu den beſteingerichteten Werken Frankreichs und 
dürfte, zwar nicht bezüglich der Größe, wohl aber hinſichtlich 
ihrer Einrichtung vollſtändig den Anlagen Englands ge— 
wachſen ſein. 

Man verarbeitet zu Rachecourt Roheiſen aus der Cham— 
pagne, welches in verſchiedenen, den Beſitzern dieſer Walz— 
werfsanlage gehörigen Holzkohlenhohöfen erblafen wird. 
Dieſe Hohöfen liegen in der Nähe der Eiſenſteingruben und 
Aufbereitungsanſtalten, ſodaß die Transportkoſten für das 
zur Eiſenerzeugung erforderliche Rohmaterial, deſſen Menge 
mindeſtens viermal ſo groß als die Quantität des erzeugten 
Roheiſens iſt, ſich ziemlich niedrig ſtellen. Der weitere 
Roheiſenbedarf wird aus inländiſchen Werken bezogen. 


nach Chaumont, mit welcher es auf der Station Chevillon 


durch eine beſondere Zweigbahn verbunden iſt, zugeführt. | 


Durch dieſe Eiſenbahnverbindung können die Steinkohlen 
des Nordens und ſogar die engliſchen Kohlen mit den 
Saarbrückener Steinkohlen concurriren. Auf der genannten 
Station giebt es ein Lager für die Kohlen, welche von da 


in kleineren Wagen à 1000 Kilogramm Ladung bis zu den 
Oefen transportirt und von den Heizern aus den Wagen 
entnommen werden, wodurch die durch mehrmaliges Um 


laden erwachfenden Verluſte vermieden werden und der 
Vortheil erzielt wird, daß die Leute nicht heimlich Kohlen 
verbrauchen können, die Controle der an jeden Ofen abge— 
lieferten Kohlenquantitäten vielmehr ſehr einfach iſt. 

Auf der Hütte zu Rachecourt werden folgende Arbeiten 
vorgenommen: 


Erſtens der Puddelproceß, durch welchen das Gußeiſen 
zu Schmiedeeiſen verwandelt wird, 
hierauf das Zängen, durch welches die in den beim Pud— 
deln gewonnenen Luppen noch mechaniſch eingemengt 
enthaltene Schlacke entfernt wird, 
dann das Rohſchienenwalzen, durch welches die gezängten 
Luppen in Stäbe von flachem Caliber verwandelt 
werden, welche dann mittelſt einer Scheere in Stücken 
von 0, bis 0,5 Met. Länge zerſchnitten werden, 
endlich das Fertigwalzen, wozu die zerſchnittenen und in 
Packete vereinigten Rohſchienen durch Glühen in einem 
Schweißofen vorbereitet werden, und durch welches 
die verſchiedenen Sorten des Handelseiſens erzeugt 
werden, welchem aber auch öfters (behufs der Er— 
zeugung beſſerer Eiſenſorten) noch ein beſonderes Vor— 
walzen vorausgeht. 
Als Motoren, welche das ganze gehende Zeug der 
Hütte bewegen, dienen einerſeits zwei Turbinen mit oberer 
Aufhängung nach Fontaine's Prinzip und andrerſeits zwei 


ſtarke Dampfmaſchinen, welche ebenfalls keinen Brennmate— 

Das an der Marne gelegene Werk zu Rachecourt wird 
zum größten Theil mit Waſſer betrieben und erhält feinen | 
Kohlenbedarf durch die Zweigbahn der Oſtbahn von Blasmes | 


rialaufwand verurfachen, weil zur Dampferzeugung die ver- 
lorengehende Hitze der Puddel- und Schweißöfen benutzt wird. 

Eine beſonders hervortretende Eigenthümlichkeit der Hütte 
zu Rachecourt, welche unſers Wiſſens ſonſt nirgends zu 
finden iſt, beſteht in der Anwendung von Riemenvorgelegen 


zur Uebertragung der Bewegung auf die verſchiedenen 


Walzenſtränge. Dieſe Anwendung, welche anfangs von 
vielen Induſtriellen wegen der bedeutenden zu übertragenden 
Arbeit als etwas Unmögliches angeſehen wurde, hat ſich 
als durchaus zweckmäßig bewieſen; ſie iſt um ſo vortheil— 
hafter, als dadurch die ſo ſehr zu befürchtenden und leider 


in den Walzwerken ſo oft vorkommenden ſchweren Unfälle, 
14 * 
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nämlich, daß bei einer plötzlichen Steigerung der Wider— 
ſtände ein Schwungrad oder Zahnrad bricht und dadurch 
der Bruch noch anderer Maſchinentheile veranlaßt wird, 
gänzlich vermieden werden, weil ein Treibriemen auf ſeiner 
Rolle zu rutſchen anfängt, wenn ihm der Widerſtand zu 
groß wird. ü 

Dieſes Beiſpiel beweiſt, daß man ſich der Riemen, 
wenn man ihnen nur paſſende Verhältniſſe zu geben ver— 
ſteht, auch zur Uebertragung ſehr beträchtlicher Kräfte be— 
dienen kann. Es iſt jedoch zu bemerken, daß dieſe Trans— 
miſſion beſonders da geeignet erſcheint, wo der Motor nicht 
mit einer ſolchen Geſchwindigkeit arbeitet, daß er die aus— 
übende Maſchine direct treiben könnte, z. B. bei Turbinen 
und gewöhnlichen Waſſerrädern. Iſt dagegen die Betriebs— 
mafchine eine Dampfmaſchine, welche ſich bekanntlich mit 
großer Leichtigkeit an die verſchiedenſten Anordnungen an— 
ſchmiegt, ſo iſt es gewöhnlich möglich, die Uebertragung 
direct durch eine Kurbel ohne alles Vorgelege und ohne 
Riementrieb zu bewirken, und in ſolchen Fällen haben die 
Herren Thomas & Laurens ſelbſt ſehr gern die directe 
Uebertragung angewendet, ſowohl bei Walzwerken, wie zu 
Rachecourt, als in Papiermühlen und ſonſt. 

Wir wollen nun zunächſt eine allgemeine Beſchreibung 
der ganzen Hüttenanlage der Hrn. Colas zu Rachecourt geben. 

Fig. 1 auf Taf. 13 iſt ein Ueberſichtsplan über dieſelbe, 
gezeichnet im Maaßſtabe von 2 Millimeter pro Meter. 

Fig. 2 giebt einen Querſchnitt nach der Mittellinie des 
Aufſchlagsgrabens der erſten Turbine, oder nach der Linie 
1—2 in Fig. 1. 

Das eigentliche Walzwerksgebäude A iſt eine große 
rectanguläre Halle von 40 Met. Tiefe und 70 Met. Länge, 
welche mit einem hölzernen Dachſtuhle (Fig. 2) überdeckt iſt. 
Das Gebäude B iſt für den Puddelbetrieb beſtimmt und 
man ſieht darin ſechs Gruppen von Oefen F, wovon jede 
aus einem Paar Puddelöfen und einem darüberliegenden 
Keſſel beſteht. Neben dieſem Gebäude bedecken beſondere 
Anbaue und Schuppen einige in den Höfen aufgeftellte 
Dampfkeſſelöfen. 

Für die ſechs in einer geraden Linie liegenden Oefen 
find zur Bedienung der Feuerungen f zwei Eiſenbahngeleiſe 
vorhanden, welche ihnen Steinkohlen und Gußeiſen zuführen. 

In der Halle iſt ein Dampfhammer C zum Zängen 
der Luppen aufgeſtellt und davor zwei Walzenſtränge L und 
L, welche ſpeciell zum Rohſchienenwalzen beſtimmt ſind. 
Dieſe Walzenſtraßen werden direct durch die Bleulſtange einer 
Dampfmaſchine M bewegt, deren Kolben ebenſoviel Doppel- 
ſpiele machen muß, als die Walzen Umgänge machen ſollen. 
Das unter dem Hammer begonnene Zängen wird in dem 
Luppenwalzwerk vollendet, weshalb die Walzen dieſes Wal— 
zenſtranges beſonders große Durchmeſſer erhalten haben. 
Eine derartige Einrichtung iſt übrigens nur möglich, weil 
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die aus dem Roheiſen der Champagne gefertigten Schmiede— 
eiſenſorten ſehr weich und leicht ſchweißend ſind und ſehr 
flüſſige Schlacken beſitzen; ſonſt wären zwei Dampfhämmer 
erforderlich. 

Das in dieſem Walzwerke zu Schienen von gleicher 
Stärke, aber in vier verſchiedenen Breiten ausgezogene Eiſen 
wird auf den gußeifernen Platten a gerichtet und zum Er— 
kalten niedergelegt, dann auf der Decimalwaage b gewogen 
und im Mittel der Halle aufbewahrt, wozu kein beſonderer 
Transport erforderlich iſt. Mittelſt der durch Dampf ge— 
triebenen Scheeren e werden die Rohſchienen in Stücke 
von paſſender Länge geſchnitten, worauf Letztere in Packete 
zuſammengeſtellt, die Packete gewogen und endlich nach den 
verſchiedenen Schweißöfen geſchafft werden, welche die fünf 
in der großen Halle aufgeſtellten Walzwerke bedienen. 

Die Walzenſtraßen T und J. find zur Erzeugung 
ftarfer Eiſenſorten beſtimmt; das Walzwerk J vorzüglich 
verarbeitet die ſtärkſten Sorten, meiſt aus raffinirtem Eiſen, 
wie Axen u. dergl.; es gehört auch dazu ein Dampfhammer 
Ci, welcher zum Schweißen von Korneiſen und zum Aus— 
ſchmieden gewiſſer Rundeiſenſorten beſtimmt iſt. 

Dieſe beiden Walzenſtraßen werden durch eine Turbine 
D betrieben, welche zwiſchen beiden aufgeſtellt iſt und ihre 
Bewegung durch Winkelräder und Riementriebe an ſie fort— 
pflanzt. 

Das Walzwerk T, (Feineiſenwalzwerk, train cadet) 
dient zur Herſtellung der ſchwächeren Stabeiſenſorten, die 
Walzenſtraße T, zur Erzeugung von ſchwachem Rundeiſen 
für Drabtziehereien, T, zu demſelben Zwecke, aber zu den 
ſchwächſten Nummern der Drahtlehre, Nr. 20, 21 und 22. 
Dieſe Fabrikation iſt für die Champagne ſehr wichtig, da 
das dort erzeugte Eiſen ſich ſehr gut zur Drahtfabrikation 
eignet. Man nennt das hierzu beſtimmte Rundeiſen, weil es 
in Maſchinen weiter verarbeitet wird, ſchlechtweg machines. 

Die beiden Walzenſtraßen T, und T, werden ebenfalls 
von einer Turbine D. und zwar mittelſt coniſcher Räder 
und Riementransmiſſton betrieben. 

Zwei zugewölbte Canäle, welche unter der Walzhütte 
weggehen und in Fig. 1 mit punktirten Linien angegeben 
ſind, führen das Aufſchlagswaſſer für die beiden Turbinen 
zu, welche ein Gefälle von 2 bis 3,5 Met. benutzen und 
90 bis 100 Pferdekräfte leiſten. 

Als weiterer Motor dient eine Dampfmaſchine M. von 
60 Pferden Stärke, welche mittelſt Riemenvorgelege zunächſt 
die beiden Walzenſtraßen T, und T, bewegt, aber auch 
mittelſt Zahnradvorgelege und der Vorgelegswelle A, mit 
der Turbine D, gekuppelt werden kann, fo daß die drei 
Walzenſtraßen T,, T, und T, gemeinſam durch die gekup— 
pelten Motoren D, und M. betrieben werden konnen. 

Gegenwärtig werden die beiden Straßen T und J. 
durch die beiden Schweißoͤfen F bedient, deren abgehende 
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Hitze noch nicht weiter benutzt wird. Dagegen find unter 
einem an die Hallen A und B anſtoßenden Schuppen vier 
Puddelöfen aufgeſtellt, über welchen zwei durch ſie geheizte 

Dampfkeſſel E liegen. Dieſelben ſollen einem Paar neuen, 
für das Walzwerk T beſtimmten Schweißöfen mit Dampf— 
keſſeln und zwei neuen Dampfkeſſeln weichen, welche hinter 
den Schweißöfen F, aufgeſtellt werden follen. 

Für die Walzenſtraßen T,, T, und J. find je zwei 
Schweißöfen F., F, und F, aufgeſtellt, deren abgehende 
Hitze unter den Dampfkeſſeln E. ausgenutzt wird. 

Die von ſämmtlichen Dampfkeſſeln erzeugten Dämpfe 
gehen in gemeinſame Rohrleitungen, welche auf dem Grund— 
riß nicht angegeben find, und aus welchen die Maſchinen 
und Dampfhämmer erſt ihren Dampf entnehmen; durch 
dieſe Einrichtung werden die Ungleichheiten in der Dampf— 
erzeugung und im Dampfverbrauche möglichſt ausgeglichen. 

Rauch und Verbrennungsproducte der ſämmtlichen 
Oefen ziehen in unterirdiſchen Canälen nach einem Central— 
ſchornſtein C, ab, welcher hinter dem Werke ſteht und vom 
Erdboden an gerechnet 36, incl. des Fundamentes aber, 
auf welchem er errichtet iſt, 40 Met. hoch iſt. Der innere 
Durchmeſſer deſſelben beträgt am Boden 2,25, am Kopfe 
1,5 Meter. 

Zu den Walzenſtraßen T und J. gehören außer der 
Richtplatte a’ noch eine Kreisſäge d zum Zurichten grober 
Stäbe und eine durch die Turbine D getriebene Scheere di. 
Die andere Turbine D. bewegt auf ähnliche Weiſe eine 
Scheere d,. Ueberdies betreibt jede Turbine noch eine 
Waſſerpumpe p, welche das Waſſer nach einem über den 
Zapfen der Walzen und Transmifftonswellen liegenden und 
zu deren Kühlung beſtimmten Baſſin, ſowie in die neben 
den Puddelöfen ſtehenden Waſſerbehälter drückt. 

Zum Speiſen der Dampfkeſſel befindet ſich an jeder 
Dampfmaſchine eine Speiſepumpe, auch ſind noch beſondere 
Dampfpumpen vorhanden. Das Speiſewaſſer wird übri— 
gens durch die ausblaſenden Dämpfe der Maſchinen faſt 
bis auf 100“ vorgewärmt. 

Wir gehen nun ſpecieller auf die Riemenübertragung 
ein, welche durch die Figuren 3 und 4, Taf. 13, und die 
Details in den Figuren 5 bis 8, Taf. 13, und Fig. 9 bis 
12, Taf. 12, genügend verdeutlicht wird. 

Die Fig. 3 und 4, Taf. 13, ſtellen im Auf- und 
Grundriß die Riemenſcheiben dar, durch welche die Ueber— 
tragung der Bewegung von der zweiten Turbine auf die 
Walzenſtraßen T, und T, (Feineiſenwalzwerk) vermittelt wird. 

Die ſtehende Welle der Turbine D. trägt am obern 
Ende ein coniſches Rad mit 132 Zähnen und 4,2 Met. 
Durchmeſſer, welches in ein coniſches Getriebe pz mit 33 
Zähnen und 1,5 Met. Durchmeſſer eingreift. Letzteres ſitzt 
an der Welle eines großen Schwungrades P von 5,6 Met. 
Durchmeſſer und 0,9 Met. Kranzbreite, welches als Riemen— 
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ſcheibe dient und aus zwei nebeneinanderſitzenden, flach ge— 
wölbten Hälften von 45 Cent. Breite beſteht, ſodaß es das 
Anſehen von zwei aneinandergeſtoßenen Riemenſcheiben hat. 

Zwei auf dieſem Schwungrade ſitzende Riemen über— 
tragen die Bewegung ſowohl an die als Schwungrad die— 
nende, 2,8 Met. hohe Riemenſcheibe Q auf der Welle des 
Feineiſenwalzwerkes J., als auch auf die zweite, 1,5 Met. 
hohe Scheibe Q an der Welle des Walzwerkes T,, welche 
fuͤr Letzteres das Schwungrad abgiebt. 

Die Turbine macht in der Regel 22,5 Umdrehungen 
pro Minute, ſodaß die Welle der großen Riemenſcheibe P 
in der Minute 


4,2. 22,5 i 
ma 90 Umdrehungen 
macht, und die Umgangszahl der Welle des Walzwerkes 72 
5,6 2 
2 90% 180, 
diejenige des Walzwerkes 7; aber 
en 90 —= 336 pro Minute 


beträgt. 
Die Geſchwindigkeit im Treibriemen ſelbſt berechnet 
ſich auf 
5,6. 3,14 
60 
und dieſe große Geſchwindigkeit, verbunden mit der großen 
Breite und Länge der Treibriemen macht es allein möglich, 
daß mit dieſen Riemen eine Arbeit von 90 bis 100 Pferde— 
kräften auf die Walzwerke übertragen werden kann. 

Das Schwungrad P wiegt ungefähr 18000 Kilogr., 
wovon 9000 Kil. auf den Ring, der Reſt auf die Arme 
und die Nabe kommt. Das Schwungrad Q befigt ein Ge— 
wicht von 12000, und Q, eine Schwere von 7000 Kilo— 
grammen. 

Das Schwungrad P beſteht aus einem zweitheiligen 
Armſtern, deſſen Hälften je vier Arme beſitzen und in der 
Nabe mittelſt 6 ſtarker Schrauben verbunden find. Der 
Ring iſt aus 6 Segmenten, jedes gleich / des Umfanges 
einnehmend, zuſammengeſetzt und bildet, wie bereits erwähnt, 
zwei nebeneinanderſtehende Riemenſcheiben. Da die Stöße 
der einen Scheibe gegen diejenigen der andern Scheibe um 
45 Grad verſetzt ſind, ſo erhält das Ganze eine außer— 
ordentlich ſolide Verbindung. Um den Luftwiderſtand zu 
vermeiden, ſind alle Oeffnungen zwiſchen den Armen und 
dem Ringe auf beiden Seiten mit Holz verkleidet, ſodaß 
dieſes Schwungrad an den Seiten glatte, geſchloſſene Flä— 
chen zeigt. 

Das Schwungrad ebeſteht aus einem für ſich und 
in einem einzigen Stücke gegoſſenen Schwungringe, einem 


90 = 26,385 Meter pro Secunde 


fünfarmigen Armſtern von Gußeiſen und einer großen, die 
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Arme paarweiſe verbindenden Rippe oder Füllung, welche 
nur die prismatifchen Enden der Arme, mit welchen fie in 
dazu ausgeſparte Vertiefungen auf der innern Seite des 
Schwungringes eingeſetzt ſind, hervortreten läßt und dem 
Schwungrade ebenfalls glatte und geſchloſſene Seitenwände 
verſchafft. Die in der Füllung angebrachten, aus Fig. 3 
erkennbaren, runden Löcher dienen zur Befeſtigung einer 
Kette oder Winde, wenn dieſes Schwungrad einmal ange— 
hoben werden muß u. dergl. 

Unter demſelben befindet ſich in der Grube, in welcher 
das die Lager der Transmiſſionswellen tragende Holzgerüft 
aufgeſtellt ift, ein Blechtrog be, welcher das etwa durch die 
Fundamente zuſickernde Waſſer abhalten ſoll, damit die 
Rolle und die Riemen nicht naß werden. 

Die ledernen Treibriemen ſind 35 bis 40 Cent. breit 
und aus einem ebenſo breiten Riemen von 6 Millim. Stärke 
gefertigt, welcher an den Rändern verdoppelt iſt, wie man aus 
Fig. 8 auf Taf. 13 erſieht. Dieſe Randeinfaſſungen find 
auf den Hauptriemen aufgenäht und ebenſo ſind die ein— 
zelnen Stücken, aus welchen Letzterer beſteht, mittelſt flacher 
Riemen zuſammengenäht, was den beſten Verband giebt. 
Es würde jedoch ſehr viel Zeit koſten, wollte man allemal, 
wenn der Treibriemen ſich gedehnt hat, ſich derſelben Ver— 
bindungsweiſe beim Nachziehen bedienen; deshalb bedient 
man ſich hierzu der in Fig. 5 dargeſtellten Nieten mit 
Köpfen, oder der Nieten mit Schrauben (Fig. 7). Man 
hat auch den Verſuch gemacht mit Schrauben, welche nach 
Art von Fig. 6 in das Leder eingeſchraubt ſind, aber dieſe 
an ſich freilich viel einfachere Methode giebt nicht die er— 
forderliche Solidität. 

Die Welle der großen Schwungradrolle P bewegt auch 
die Pumpe p und die Scheere da. Es iſt nämlich ein 
Zahnradvorgelege ! eingeſchaltet, deſſen Welle mittelſt eines 
Excentriks e den Balancier der Pumpe und mittelſt der ge— 
gitterten Schubſtange e, und des Hebels e die Scheere 
bewegt. Letztere wird beſonders zum Beſchneiden der vom 
Walzwerke J. gelieferten Stäbe benutzt; die Pumpe aber 
ſaugt das Waſſer aus dem Aufſchlagscanal der Turbine 
und drückt es in ein 6 Met. hoch liegendes Baſſin, aus 
welchem die Oefen und Walzwerke verſorgt werden. 

Wie bereits oben bemerkt wurde, kann die durch die 
zweite Turbine D. getriebene Walzenſtraße T, auch von der 
Dampfmaſchine M aus, zugleich mit der Walzenſtraße J. 
getrieben werden. Letztere, welche ebenfalls im Grundriſſe 
Fig. 1 angegeben iſt, beſitzt eine nominelle Stärke von 60 
Pferdekräften. Der Kolbendurchmeſſer beträgt 0,7, der Hub 
1,0 Meter, aber die Maſchine verrichtet in Wirklichkeit lange 
nicht ſoviel Arbeit, als ihre nominelle Stärke beſagt, und 
zwar um ſo weniger, weil ſie beliebig mit oder ohne Con— 
denſation arbeitet. 

Ihr Schwungrad V mißt 6 Meter im Durchmeſſer 
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und iſt am Umfange abgedreht, um als Riemenſcheibe be— 
nutzt werden zu können. Der Ring iſt 0,8 Met. breit und 
aus vier Segmenten hergeſtellt, wovon jedes den halben 
Umfang umfaßt. Dieſe Segmente ſind mit verſetzten Wech— 
ſeln aneinandergeſchraubt, fo daß fie einen ſehr gut zu— 
ſammengeſetzten Schwungring bilden. Der Armftern beſteht 
ebenfalls aus zwei Theilen, welche an der Nabe durch 
Schrauben und umgelegte Ringe unter ſich verbunden ſind. 

Neben dem Schwungrade V ſitzt auf derſelben Welle 
ein 2,855 Meter hohes Zahnrad mit 115 Zähnen, welches 
in ein Getriebe G, mit 1,763 Met. Durchmeſſer und 71 
Zähnen greift. Letzteres ſitzt auf einer Vorgelegswelle A,, 
welche in einem Canale unter dem Fußboden der Walzhütte 
hingeführt und am Ende mit der Welle des Schwungrades 
P der zweiten Turbine D, gekuppelt iſt. (Vergl. Fig. 1 
und 4, Taf. 13.) 

Mittelſt dieſer Transmiſſion, welche durch den Kuppel— 
muff f beliebig aus- und eingerückt werden kann, find die 
Dampfmaſchine und Turbine derartig gekuppelt, daß ſie ſich 
gegenſeitig bei der Arbeit aushelfen können. Ueberdies läßt 
ſich hierdurch auch ein Theil der Betriebskraft der Dampf— 
maſchine auf den Walzenſtrang T, benutzen, ſowie ein Theil 
der Kraft der Turbine an das Walzwerk J. übergetragen 
werden kann. Folglich können die drei Walzenſtränge T,, 
T,; und T, entweder durch die Dampfmaſchine allein, oder 
durch die Turbine allein, oder endlich durch beide Motoren 
gemeinſam getrieben werden. 

Die Welle A, iſt von Gußeiſen, und da fie in einem 
verdeckten Canale liegt, welchem ſie die Beaufſichtigung ent— 
zieht, jo hat man fie in Schmierlager nach dem Aviſſe'— 
ſchen Syitem*) gelegt, welche namentlich in ſolchen Fällen 
ſehr gute Dienſte leiſten, wo nicht häufig geſchmiert werden 
kann. 

Zum directen Betriebe der Walzenſtraßen T, und J. 
mit der Dampfmaſchine dient ein 50 Cent. breiter Treib- 
riemen, welcher auf das Schwungrad aufgelegt iſt und die 
Welle g' treibt, indem er über die auf derſelben aufgeſteckte 
2 Meter hohe Riemenſcheibe H läuft. Da die Maſchine 
60 Doppelſpiele pro Minute macht, fo erhält die Welle g“ 
180 Umgänge, weil das Schwungrad 6 Meter hoch iſt. 

Auf letzterer Welle ſitzen zwei Riemenſcheiben H, und 
H, von 4,5 Met. Durchmeſſer, welche die Riemenſcheibe H 
zwiſchen ſich faſſen und die Bewegung mittelſt Treibriemen 
auf die an den Wellen der Walzenſtraßen T, und J. fißen- 
den Schwungräder I, und I, übertragen. Das Schwung— 
rad J iſt 2,5 Meter hoch und erhält alſo, wenn H, 180 
Umdrehungen pro Minute macht, eine Umgangszahl von 

4,5 . 180 


> 360 Umdrehungen pro Minute, 


2) Siehe d. Zeitſchr. Bd. V, S. 45. 
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während die nur 1,7 Meter hohe Riemenſcheibe I, ihrer Welle 
n — 476,5 Umdrehungen pro Minute 


mittheilt. Dieſe Geſchwindigkeiten können natürlich beliebig 
vermindert werden, wenn man die Dampfmaſchine lang— 
ſamer laufen läßt; ſie werden auch in Wirklichkeit etwas 
geringer ausfallen, als dies nach obiger Rechnung der Fall 
fein ſollte, da die Riementransmiſſionen ſtets einen gewiſſen 
Geſchwindigkeitsverluſt erleiden.“) In der Regel brauchen 
die Walzen des Walzwerks T, auch nur 400 bis 420 Um— 
gänge in der Minute zu machen, da dies die zweckmäßigſte 
Geſchwindigkeit iſt. 

Das Gewicht des Schwungrades V beträgt 8000 Kilo- 
gramme, die Rollen H, H, und H, ſind dagegen verhält— 
nißmäßig leicht gebaut. Bei den Riemenſcheiben H, und 
H, find die Armſterne aus einem Stück gegoſſen; die Arme 
ſind durch Platten mit Rippen dargeſtellt und der Schwung— 
ring iſt ein Ring mit doppelten Wangen; die mittlere Metall— 
ſtärke beträgt nicht über 35 Millimeter. (Vergl. Fig. 10 
auf Taf. 12.) Die Rolle H iſt nur eine Trommel ohne 


Arme, welche auf die Armſterne der Riemenſcheiben H, und 


H, aufgepaßt und aufgeſchraubt iſt. Die dreieckigen Zwi— 
ſchenräume zwiſchen den Armen und dem Schwungringe an 
Letzteren ſind mit Holz ausgeſetzt, damit die Seitenwände 
ebene und geſchloſſene Flächen werden, welche der Luft keinen 
Widerſtand entgegenſetzen. 

Die Rollen I und I, beſtehen aus einem appart ge— 
goſſenen Ringe und einer maſſiven Scheibe, in deren Mitte 
die Nabe angebracht iſt. Dieſe Scheibe iſt in den Ring 
mit Holzkeilen verpeizt, welche rings herum eingetrieben 


vorhanden, für welche auf abgehobelten Sitzen genau paſ— 
ſende Nuthen ausgearbeitet ſind. 

Ueberhaupt iſt die Welle g mit ihren Rollen nur des— 
halb angebracht, um auf die Walzwerkswellen größere 
Riemenſcheiben aufſtecken zu können, als man erhalten haben 
würde, wenn man die Riemen von der Schwungradwelle V 
direct auf die Riemenſcheiben J und I, gelegt hätte. Letz— 
tere, welche zugleich Schwungräder ſind, brauchten aus dem— 
ſelben Grunde ihrer größeren Umdrehungsgeſchwindigkeit 
wegen auch nicht ſo ſchwer gemacht zu werden und durch 
die größere Geſchwindigkeit der Riemen wird die Spannung 
in denſelben vermindert, fällt alſo auch ihr Gewicht und 
der von ihnen erzeugte Widerſtand geringer aus. Endlich 
geſtattet dieſes Arrangement eine Spannung der Riemen 
ohne Verkürzung derſelben. 

Zu dem Ende ſind nämlich die Lagerböcke J, welche die 
Welle g. tragen und wovon einer in Fig. 11 in Y,, der 
natürlichen Größe abgebildet iſt, in Führungen auf ihren 


) Siehe dieſe Zeitſch. Bd. VIII, Seite 323. 
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Platten verſchiebbar gemacht, ſo daß man ſie durch Löſen 
der Schraubenbolzen j und durch Anziehen der Stellſchraube 
Ji leicht verrücken kann. Sind fie nach mehrmaligem An— 
ſpannen der Riemen ſo weit verſchoben, als der Raum es 
zuläßt, ſo werden ſie wieder in die in der Figur angegebene 
anfängliche Stellung zurückgebracht und die drei Riemen 
entſprechend verkürzt, dieſe Operation iſt aber nur nach 
Verlauf von größern Zeiträumen nöthig, ſelbſt wenn die 
Riemen neu ſind, und bedarf oft nach ein oder zwei Tagen 
Gang gar keiner weiteren Wiederholung. 

Zwiſchen der Turbine D und den Grobeiſenwalzwerken 
T und T, iſt dieſelbe Transmiſſion angewendet, wie bei 
der zweiten Turbine, nämlich ein großes Winkelrad von 
4,2 Met. Durchmeſſer an der Turbinenwelle und ein coni— 
ſches Getriebe von 1,05 Met. Durchmeſſer, welches Letztere 
an der horizonlalen Welle K ſitzt. 

Auf dieſer Welle reitet die große Riemenſcheibe K von 
4,2 Met. Durchmeſſer mit 0,84 Met. breitem, für die Auf— 
nahme von zwei 37 Cent. breiten Riemen eingerichteten 
Kranze. Sie wiegt 12712 Kilogr., wovon 3675 Kil. auf 
die Arme und Nabe und 9037 Kil. auf den Ring kommen. 


Mittelſt dieſer Scheibe wird das auf der Welle der 


beiden Walzenſtraßen T und T, ſitzende Schwungrad K, ge— 


x 5 5 4 F 8 | > y* > N > 1 1 Ey 
find, außerdem find aber vier eiſerne Keile zur Centrirung der andern Turbine eingerichtet. 


trieben, welches 20763 Kilogramme wiegt und zwar 15208 
Kil. im Kranze, 5555 Kil. im Armſterne. Letzteres iſt 
4,2 Met. hoch und macht ebenſo viel Umgänge, als die 
Riemenſcheibe K, nämlich 60 bis 100 Touren pro Minute, 
je nachdem die Bedürfniſſe der Fabrikation dies verlangen. 


Im Uebrigen iſt dieſe Transmiſſion ganz fo wie bei 
Am Ende der Welle K 
ſitzt ein Zahnrad, welches in ein auf einer Welle mit zwei 
Ercentern ſitzendes Getriebe greift. Das eine Excenter be— 
wegt eine Scheere, das andere eine Pumpe; außerdem iſt 
aber am Getriebe noch eine Warze befeſtigt, welche einen 
neben der großen Rolle K, aufgeſtellten Squeezer (Luppen— 
quetſche) 8. bewegt. 

Die vorſtehend beſchriebene Riementransmiſſion wurde, 
wie im Eingange bereits bemerkt iſt, angewendet, um die 
bei Zahnradvorgelegen und großen Schwungmaſſen niemals 
ausbleibenden Brüche und ihre üblen Folgen zu vermeiden. 
Zu letzteren gehört namentlich auch der dadurch veranlaßte, 
oft ſehr beträchtliche Stillitand während der Wiederherſtellung 
der gebrochenen Stücken, der gewöhnlich allerhand Schwie— 
rigkeiten bezüglich der Befriedigung eingegangener Lieferungs— 
contracte verurſacht. Seit Anwendung der Riementrans— 
miſſion, d. h. ſeit nunmehr faſt 12 Jahren, iſt auch in der 
That noch nie ein Unfall oder Stillſtand vorgekommen; 
dieſe Bewegungsübertragung hat ſich alfo beſtens bewährt. 
Wir glauben daher, daß ſie überall da Eingang und Nach— 
ahmung finden wird, wo man nicht im Stande iſt, die 
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Walzenſtraßen durch mit gleicher Geſchwindigkeit umlaufende 
Motoren direct zu betreiben. 

Was die Benutzung der verlorengehenden Wärme der 
Puddelöfen zur Keſſelheizung anlangt, ſo iſt zu bemerken, 
daß die Puddelöfen immer zu vieren in eine Gruppe ver— 
einigt ſind und zwar ſo, daß die Feuerungen an den vier 
Ecken des gebildeten Rechteckes, die vier Schornfteinzüge 
aber in der Mitte deſſelben liegen. Ueber dieſen vier Oefen 
ſind zwei einfache Cylinderkeſſel von 1 Meter Durchmeſſer 
und 10 Met. Länge aufgeſtellt, welche 18 Quadratmeter 
Heizfläche beſitzen und auf 5 Atmoſphären Spannung ein— 
gerichtet ſind. Durch beſondere Schieber iſt man in Stand 
geſetzt, die Verbrennungsgaſe der Puddelöfen unter die 
Keſſel zu dirigiren, unter welchen ſie vor- und zurückziehen, 
oder fie direct in den Schornftein abgehen zu laffen. Zur 
Speiſung ſteht zwiſchen den beiden Dampfkeſſeln jeder Gruppe 
eine Dampfpumpe; außerdem ſind ſie vorſchriftsmäßig mit 
Schwimmern, Waſſerſtandsgläſern und Sicherheitsventilen 
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verſehen und befigen einen Mannhut, aus welchem die ſich 
ſpäter vereinigenden Dampfrohre ausgehen. 

Die Dampfkeſſelöſen, welche von Mitte zu Mitte 4,35 
Met. weit auseinanderſtehen, hängen mit den Puddelöfen, 
über denen ſie ſtehen, nicht direct zuſammen, ſondern ruhen 
auf einem gußeiſernen Gerüſte aus Tförmigen Balken und 
Platten. Sie ſind oben mit einem eiſernen Geländer ver— 
ſehen und man gelangt durch Treppen auf ihr Obertheil, 
welches ſich bis zu 4,27 Met. über den Boden erhebt. Die 
Keſſel liegen in einem rectangulären Canale von 1,2 Met. 
Weite und 0,8 Met. Höhe, welcher durch eine den Keſſel 
tragende Scheidewand aus Chamotteziegeln in zwei Züge 
getheilt wird. *) 

(Nach Armengaud, Public. Industr. Vol. XV.) 


*) Unſere Quelle giebt auch Zeichnungen der Puddelöfen und 
Keſſel, ſowie der Walzwerke zu Rachecourt, was wir für Diejenigen, 
welche ſich ſpecieller für derartige Anlagen intereſſiren, bemerken wollen. 

D. Red. 


Beſchreibung der St. Ludwig⸗Brücke in Paris. 


Von 


Féline Romany, Oberingenieur des Straßen- und Waſſerbaues. 


(Hierzu Tafel 14.) 


Die eiſerne St. Ludwigbrücke, welche über den die 
Inſel gleiches Namens von der Notre-Dame-Inſel tren— 


Canal der Schleuße der Münze. Als erſte Bedingung 
wurde verlangt, daß dieſer Arm ohne irgend einen Mittel 


nenden Arm der Seine führt, hat die vorſchriftsmäßigen | pfeiler überbrückt werden ſolle, damit die Schifffahrt in keiner 


Probebelaſtungen glänzend beſtanden und iſt nunmehr dem 
Verkehr eröffnet worden. Da dieſe Brücke mit zu den weit 
geſpannteſten Bögen gehört, fo dürften einige Details über 
ihre Conſtruction und der Bericht über die Ergebniſſe der 
Probebelaſtung von Intereſſe fein. 

Das Project zu dieſem bedeutenden Bauwerke habe ich 
in Gemeinſchaft mit Herrn Ingenieur Savarin bearbeitet 
und die Ausführung war bezüglich der Widerlager und 
Quais bei den Zugängen zur Brücke dem Herrn Gar— 
nuchot, bezüglich der Metallarbeiten dem Herrn Georges 
Martin anvertraut. 

Localität und Conſtructionsbedingungen. — 
Der erwähnte Arm der Seine hat eine veränderliche Breite 
von 65 bis 70 Met. im Mittel und verbindet den ſogenannten 
großen Arm, welcher nördlich von Notre-Dame vorbeigeht, 
und den ſüdlich vorbeigehenden ſogenannten kleinen Arm oder 


Weiſe gehemmt ſei. Die zweite Bedingung war die, daß 
die Brücke bezüglich des Niveaus des Quai Napoleon beim 
Eingange die Cote von 9,51 Met. über dem Waſſerſtande 
nicht überſchreiten dürfe, da alle öffentlichen Straßen in der 
Umgebung der Cathedrale dieſes Niveau einhalten ſollten. 

Aus dieſen beiden Bedingungen ergab ſich die Noth— 
wendigkeit, die Brücke in Schmiede- oder Gußeiſen zu con— 
ſtruiren, zumal da ihre Axe nach der Richtung, welche für 
die durch die St. Ludwig-Inſel gelegte Straße in der Ver— 
längerung der Ludwig-Philipp-Brücke angenommen war, 
mit dem Ufer einen Winkel von 78° bildete. 

Es wurden demnach die Widerlager für eiſerne Bogen— 
träger von 64 Met. Spannweite (in ſchiefer Richtung ge— 
meſſen) und 5,82 Met. oder ½¼1 Pfeilhöhe eingerichtet, deren 
Füße bei 3,03 Met. über dem Sommerwaſſerſtande ſtehen. 
Dieſe Höhe, vermehrt um die Pfeilhöhe und die Stärke des 
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Bogens im Scheitel, nöthigte dann noch zur Annahme eines 
Anſteigens von 2,5 Centim. pro Meter, um das Niveau 
der Straße auf dem Quai Napoleon inne zu halten. 


Dimenſionen der Widerlager. — Gründungs— 
methode. — Das Widerlager am rechten Ufer wurde 6 
Meter über die Fläche der alten Quagimauer, dasjenige auf 
dem rechten Ufer noch weiter vorgeſchoben, um Platz zur 
Errichtung der neuen Morgue zu gewinnen. Nach Anhalten 
der Bohrungen konnte man auf dem rechten Ufer auf einer 
Betonſchüttung fundiren, welche blos bis 1,3 Met. unter 
dem Niedrigwaſſerſtande zu verſenken war. Daſſelbe Ver— 
fahren wäre auch auf dem andern Ufer anwendbar geweſen; 
durch den im Oktober 1860 erfolgten Einſturz eines Theiles 
der Qugimauer bei dieſem Widerlager war aber eine Aus— 
baggerung nöthig geworden, durch welche die Tiefe bis auf 
4 Met. vergrößert worden war, und man wählte daher 
hier die mehrfach in Paris angewendete Gründung auf 
einer Art Pfahlroſt, welcher aus Pfählen in Abſtänden von 
1,25 Metern und einer dazwiſchen eingebrachten 2,5 Meter 
ſtarken Betonſchüttung auf einem 1,5 Met. ſtarken Stein— 
wurfe beſteht (Taf. 14, Fig. 2). 

Auch die von hier nach der Brücke des Archeveche 
führende, die Spitze der Notre-Dame-Inſel umgebende 
Quaimauer iſt auf dieſelbe Weiſe gegründet. 

Die Stärke der Widerlager beträgt 10 Meter. Sie 
ſind in gewöhnlichem Bruchſteinmauerwerk mit Mörtel aus 


Portlandcement (auf 350 Kilogramme Cement kam 1 Cubik- 
meter Sand) hergeſtellt, da es ſich hier darum handelte, 


ein Mauerwerk zu erzielen, welches gleich nach ſeiner Voll— 
endung den Druck einer 1800 Tonnen wiegenden und bei 
der Probe noch überdies mit 600 Tonnen Gewicht zu be— 
laſtenden Brücke auszuhalten im Stande ſei, außerdem aber 
auch der Cementmörtel nur um 10 Francs theurer zu ſtehen 
kam, als gewöhnlicher Kalkmörtel, ſodaß bei Verwendung 
von Cementmörtel blos ein Mehraufwand von 20000 Francs 
verurſacht wurde. Die Breite zwiſchen den Geländern be— 
trägt 16 Meter, wovon 10 Meter auf die gepflaſterte Fahr— 
bahn und 6 Meter auf die Trottoirs kommen. 


Eiſenwerk. — Wie bereits erwähnt, war die Aus— 
führung der Eiſenconſtruction dem Herrn G. Martin über— 
tragen worden, welcher dieſelbe zu demſelben Preiſe, wie 
die Solferinobrücke im J. 1858 zu liefern offerirt hatte, 
nämlich für 375000 Francs. Das Bedingnißheft enthielt 
folgende Beſtimmungen: 


1. Alles Eiſen muß vom zweiten Guß ſein. Zur Prü⸗ 
fung des Widerſtandes gegen Stoß und Biegung ſind 
von jedem Guß Probebarren zu nehmen. 

2. Das auf 764000 Kilogramme abgeſchäͤtzte Gewicht ſoll 
nachgewogen werden, und wenn ſich hierbei ein Min— 
dergewicht von mehr als 5 Procent findet, ſo wird 
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für jedes (außer den 5 Procenten noch) fehlende Kilo— 
gramm ein Abzug von 0,41 Francs gemacht. 

3. Das Metall muß derartig vertheilt ſein, daß die mitt— 
leren Bogenträger im Scheitel mindeſtens 86556, die 
äußeren mindeſtens 52586 Quadr.-Millim. Querſchnitt 
beſitzen. 

4. Die Brücke iſt zuerſt mit einer gleichförmig über die 
Bahn vertheilten Belaftung von 600 Kil. pro Quadrat- 
meter, dann mit derſelben, aber nur auf die Hälfte 
der Länge und Breite aufgebrachten Laſt (bei ſonſt 
unbelaſteter Brücke) zu probiren. 

Für die Ablieferung und Aufſtellung war eine Friſt von 
8 Monaten nach Ausfertigung des Contractes feſtgeſtellt. 


Beſchreibung der Bogenbrücke. — Die Brücke 
beſteht aus gußeiſernen Bögen, welche mittelſt durchbrochener 
Tympans eine aus Ziegeln gewölbte und mit dem Straßen— 
pflaſter und den Trottoirs bedeckte Brückenbahn tragen 
(Taf. 14, Fig. 2). 

Dieſe neun Bögen ſind ſo vertheilt, daß ſie die ganze 
Breite zwiſchen den Geländern in acht gleiche Diftanzen von 
2 Meter theilen (Fig. 3). Die äußeren Bögen ſind etwas 
ausgebogen und mit ftarf hervortretenden, an die Nägel— 
beſchläge des Mittelalters erinnernden, coniſchen Knöpfen 
decorirt (Fig. 1); die mittleren Bogenträger aber beſtehen 
im Querſchnitt aus einer an den Enden 5,2 Cent., in der 
Mitte 3,s Cent. dicken Mittelrippe, zwei 40 Cent. breiten 
und 4,5 Cent. im Mittel ſtarken Rippen auf der obern und 
innern Begrenzung und einer weniger bedeutenden Mittels 
rippe zur Verſtärkung der Wölbſteine in der Länge. Andere 
Nebenrippen ſind noch in radialer Richtung angebracht, 
ſodaß die Fläche eines ſolchen Bogenträgers in mehrere, in 
jeder Richtung gehörig verſteifte Wölbſteine zerfällt (Fig. Y. 

Die Höhe der äußeren Bögen beträgt im Scheitel 1,1, 
an den Fußenden 1,3 Meter, ihr Querſchnitt resp. 65480 
und 81500 Quad.-Millimeter. Die mittleren Bögen ſind 
an den Füßen ebenfo hoch, als die äußeren (1/8 Met.), 
werden aber im Scheitel um 0,1 Meter von einer Rippe 
überragt, welche ihre Höhe auf 1,2 Met. bringt, und be— 
ſitzen resp. 91830 und 100000 Quad.-Mill. Querſchnitt. 
Hiernach iſt die Summe der Querſchnitte im Scheitel um 
62706 Quad.⸗Mill. größer, als der im Contract feſtgeſtellte 
Minimalquerſchnitt. 

Die elf Wölbſteine jedes Bogenträgers berühren ſich 
mittelſt genau abgehobelter und durch Schrauben verbunde— 
ner Endflächen. Die unterſten vier Wölbſteine auf jeder 
Seite (vom Widerlager aus nach dem Scheitel gerechnet) 
find durch horizontale, abwechſelnd auf der innern und 
äußern Wölbungsfläche angebrachte Verſtrebungen unterein— 
ander verbunden, was jede Verbiegung nach der Seite ver— 


hindert. Zwiſchen den drei Wölbſteinen am Scheitel bewirken 
15 
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nicht nur die Balken der Brückenbahn eine Verſtrebung, 
ſondern es giebt dort auch noch ein Syſtem von verticalen 
Streben, welche zwiſchen die Wölbfugen eingeſchaltet ſind 
(Fig, 3 und 4). Am Fuße der Bögen nehmen 9 gußeiferne 
Platten von 1,8 Met. Höhe und 0,s Met. Breite, welche 
auf Werkſtücke aufgeſchraubt find, den Druck auf und 
vertheilen ihn über eine Fläche von 12,96 Qu.-Met., wäh— 
rend der geſammte Querſchnitt der Bögen im Scheitel nur 
0,77377 Qu.⸗-Meter beträgt. 

Die Tympans werden von durchbrochenen Tafeln ge— 
bildet, deren Fugen gegen diejenigen der Gewölbſteine ver— 
ſetzt ſind (Fig. 2 und 4). An den äußeren Bogenträgern 
reichen dieſe Tafeln bis an das Geſims, welches das Ge— 
länder trägt (Fig. 1), bei den inneren haben fie aber weniger 
Höhe (Fig. 2), ſodaß die Ziegelgewölbe, welche die Pflaſte— 
rung tragen, verdeckt werden. 

Die Brückenbahn beſteht, wie geſagt, aus Ziegelge— 
wölben zwiſchen gußeiſernen Querträgern, welche 2 Meter 
weit auseinander ſtehen und mit den Bogenträgern oder 
Tympans durch angegoſſene Käſtchen verbunden ſind, in 
welche fie ſchwalbenſchwanzförmig eingelegt, verkeilt und 
verkittet ſind. 


Ueber dem Geſims befindet ſich das aus durchbrochenen 
Tafeln und Pilaſtern beſtehende Geländer, welches dadurch 
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ſehr ſolid befeſtigt iſt, daß die Pilaſter mit ſchwalbenſchwanz— 
förmigen Zapfen in entſprechenden Löchern am Geſims— 
ſtehen. 

Die kleinen Gewölbe unter der Brückenbahn ſollten 
anfänglich wie bei der Solferinobrücke aus zwei Reihen 
Ziegeln aufgeführt werden, da ſie aber dann für den aus— 
zuhalten Druck zu ſtark zu werden ſchienen, ſo wurde ihnen 
nur 0,11 Meter Dicke gegeben, zumal da durch beſondere, 
ſorgfältig angeſtellte Verſuche nachgewiefen worden war, daß 
Ziegelbögen von 2 Met. Sehne und 0,3 Met. Pfeil bei 
1 Stein (0,11 Met.) Stärke 10000 Kil. Belaſtung pro 
Quad.⸗-Meter tragen konnten, ohne zu zerbrechen. Durch 
dieſe Verminderung der Stärke reducirte ſich das Eigen— 
gewicht der Brücke pro Quadratmeter um nahezu 200 Kilo- 
gramme. 


Gußeiſen. — Alles Eiſen wurde von der Hütte zu 
Fourchambault (Dep. Nièvre) bezogen und daſſelbe hat 
Nichts zu wünſchen übrig gelaſſen. Die Proben und Wie— 
gungen wurden durch einen Conducteur des Straßen- und 
Waſſerbaues auf der Hütte ſelbſt vorgenommen und dabei 
dieſelben Methoden befolgt, wie bei der Uebernahme der 
Gußeiſentheile für die Solferinobrücke. . 


Die Gewichte der Eifentheile betrugen in Kilogrammen: 
Solferinobrücke. St. Ludwigbrücke. 


Lagerplatten 5 26504 Kil. 16421 Kil. 
Bogenträger | äußere. 97229 85804 
innere . 388129 358731 
äußere. 42268 39671 
Wwans innere 5 141548 84191 
verticale der Bögen 51782 28242 
obere horizontale 63586 16950 
Verſtrebungen J untere horizontale 40638 6820 
Querträger für die Fußwege. 42683 8709 
desgl. für die Fahrbahn 107305 29716 
Geſims . ee e 44597 35361 
Geländer Tafeln 31869 19098 
Pilaſter 10208 6944 
Verzierungen und Nebentheile . 2561 1233 
Gußeiſenſpaͤne .. 24788 8036 
Schmiedeeiſen zu Schrauben 14661 10000 


Für die St. Ludwigbrücke war das Gewicht der Eiſen— 
theile zu 764000 Kil. angenommen worden, und da es in 
Wirklichkeit noch nicht um 5 Procent weniger betrug, ſo hat 
der Conſtructeur den Contract erfüllt. 

Nach vorſtehender Zuſammenſtellung beträgt das Ge— 
wicht der Bogenträger 60, dasjenige der Tympans etwas 
über 16 und dasjenige der Querträger und Verſtrebungen 
12 Procent vom Totalgewichte, was jedenfalls eine ſehr 


Summe 1130356 Kil. 755927 Kit. 


rationelle Vertheilung der Maſſe beweiſt. Bei der Solfe— 
rinobrücke hatte man die Verſtrebungen, deren Gewicht 27 
Procent vom Totalgewichte beträgt, jedenfalls zu ſtark ge— 
macht, wogegen dort das Gewicht der Bogenträger nur 
43% vom Totalgewichte ausmacht. 


Transport und Aufſtellung der Gußtheile. — 
Die Gußeiſentheile kamen zu Waſſer nach Paris, weshalb 
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fie wegen des außerordentlich niedrigen Waſſerſtandes erft 
im November 1861 anlangten. 

Zur Aufſtellung bediente man ſich zweier Laufkrahne 
auf einem über den Lehrgerüſten befindlichen, beide Ufer 
verbindenden Eifenbahngeleife. Die Kähne legten unter dem 
Gerüſte an und man förderte die Gußeiſentheile durch eine 
Oeffnung im Gerüſte herauf, um ſie dann an den ge— 
wünſchten Ort zu verſetzen. Obwohl die Aufſtellung gerade 
in den kürzeſten Tagen des Jahres ausgeführt wurde, ſo 
hat ſie doch nicht über 6 Wochen gedauert, ſodaß am 20. 
December die gußeiſernen Querbalken für die Ziegelgewölbe 
gelegt waren und deren Ausführung begonnen werden konnte. 

Der gepflaſterte Fahrweg und die aus Asphalt mit 
Randſteinen von Granit beſtehenden Trottoirs wurden im 
Laufe des Januars vollendet, ſodaß bis Mitte Februar alles 
ſoweit fertig war, daß zu den Probebelaſtungen geſchritten 
werden konnte. 

Probebelaſt ungen. — Um dieſe Verſuche, welche 
vom 13. bis 22. Februar dauerten, zu erleichtern und zu— 
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verläſſigere Reſultate zu erhalten, hatte man an jedem der 
9 Bogenträger im Scheitel eine verticale Ruthe von Holz 
befeſtigt, welche bei der Einbiegung des Bogens ſich neben 
einem mit dem Gerüſte verbundenen Pfoſten verſchob und 
die Stärke dieſer Einbiegung ohne Zuhilfenahme nivellitiſcher 
Meſſungen wahrnehmen ließ. Vor Aufbringung des Brücken— 
belages, als die Bogenträger nur ihr Eigengewicht und die 
Ziegelgewölbe zu tragen hatten, waren an dieſen Ruthen 
zwei Niveaulinien gezogen worden, deren relative Lage beim 
Beginn der Verſuche notirt wurde. 

Der erſte Verſuch beſtand in der Belaſtung der halben 
Länge der Brücke über die ganze Breite hin mit 600 Kilo— 
gramm pro Quadratmeter, wozu eine 0,37 Met. dicke Lage 
Sand vom rechten Ufer aus bis zur Mitte der Brücke auf— 
gefahren wurde. Die Senkungen, welche durch die Ver— 
ſchiebung der beiden, urſprünglich in gleicher Höhe gezogenen 
Abgebelinien an den Ruthen gemeſſen wurden, ſind in fol— 
gender Tabelle verzeichnet. 


Einſenkungen in Millimetern. 


Nummer des Bogenträgers in der Richtung des Strom— 


Darn 
1 
13. Febr. Beginn der Belaſtung 95 
14. „ Beginn des erſten Verſuches | 125 
15. „ Ende des erſten Verſuches 135 


laufes gezählt. 


Differenz zwiſchen der 1. und 3. Linie 40 40 


Differenz zwiſchen der 3. und 2. Linie 10 


Es ergiebt ſich hieraus: 

1. daß ſich die Bögen bei dieſer 24 Stunden dauernden 
Probebelaſtung ziemlich parallel um 36,5 bis 41 Milli— 
meter geſenkt haben, 

2. daß die Dauer der Belaſtung während 24 Stunden 
die Einbiegung nur um 1 Centimeter vergrößert hat. 


Hierauf wurde zu den beiden andern Probebelaſtungen, 
welche ebenfalls 24 Stunden auf der Brücke gelaſſen wurden, 
geſchritten und zwar wurde 

I. auch die zweite Hälfte der Brückenbahn auf ihre ganze 

Breite belaſtet, 

2. die zuerſt belaſtete Hälfte entlaſtet, 
3. die Brücke zwar in der ganzen Länge, aber blos auf 
der Hälfte der Breite belaftet. 


Die hierbei gefundenen Einbiegungen ſind in der oberen 
Tabelle auf der folgenden Seite in Millimetern angegeben. 


. 
105 110 112 109 97 97 88% 
138 142 144 141 127% 126 115 
146 151 152 150 137 136 125 
e 
e eee, 701.10 


Aus dieſer Tabelle geht hervor, daß während der 
zweiten, dritten und vierten Probebelaſtung nur höchſt un— 
weſentliche Veränderungen in der Senkung beobachtet wor— 
den ſind, und deshalb hielt es die Commiſſion für über— 
flüſſig, die fünfte Modalität der Belaſtung zu verſuchen, 
welche doch nur das Umgekehrte des vierten Verſuches er— 
geben haben würde. 

Die Brücke wurde demnach wieder entlaftet und der 
Stand der Einbiegung 24 Stunden ſpäter wieder aufge— 
zeichnet. (Vergl. die letzte Tabelle auf der nächſten Seite.) 

Hiernach haben die verſchiedenen Probebelaſtungen, 
welche auf die Brücke aufgebracht worden ſind, bleibende 
Einbiegungen von 14 bis 29 Millimeter Stärke hervor— 
gerufen. 

Dieſe Reſultate ſind allerdings zum Theil auch dem 
Einfluſſe der Temperatur zuzuſchreiben, derſelbe kann aber 


nur höchſt unbedeutend geweſen ſein, da das Thermometer 
15 * 
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Nummer des Bogenträgers in der Richtung des Strom— 


laufes gezählt. 


Datum A 
Tr 
I 84 
Zweiter Verſuch. | 
15. Februar. Beginn . 161 163 | 170 | 176 | 188 188 172 164% 148 
16. F Ende 161 165 | 174 | 178 | 190 | 191: 172 16597148 
Differenz | 4 2 N 3 |... 300 
Dritter Verſuch. | \ 
18. Februar. Beginn . 163 | 163 | 168 | 171 | 182 | 184 | 168 | 162 146 
19; 7 Ende u. 1162 161 167 | 172 183 185 170 165 
1 Differenz —1 | —2| —ı rt. IE es 
Vierter Verſuch. 
19. Februar. Beginn . 146 151 | 162 | 168 | 181 | 183 | 166 161 | 145 
20. 4 Ende 148,5 152 | 162 | 169 | 181 181,5 166 | 160 | 144 
Differenz! 2,5 1 5. 1 e „ 
Nummer des Bogenträgers. 
Dia ku m 5 ee 
1 Fer 35.4. SB ze 
14. Febr. Beginn des erften Verſuches] 125 | 129 | 138 | 142 | 144 | 141 | 127,5| 126 115 
22. „ 24 Stunden nach der Ent- | 
laftung . 152 | 154 | 160 | 166 | 173 | 170 151,5 145 129 
Definitive Einbiegung in Millim. .] 27] 25] 22] 24 29 29| 24 19 14. 
in dieſer Zeit nur von — 2 bis 3° bis auf ＋ 7 bis 8 C. Mauerwerk 260000 Francs. 
geſchwankt hat. Eiſenwerk 375000 „ 


Es erhellt aus dem Vorſtehenden, daß das Gewicht der 
Brückenbahn bis zum Beginn der Verſuche Einſenkungen 
von 88,5 bis 112 Millimetern bewirkt hat, 

daß dann die erſte Probebelaſtung eine weitere Senkung 
um 36,5 bis 41 Millimeter, 

die übrigen drei Probebelaſtungen aber faft nur uns 
merklich kleine Vermehrungen der Einbiegung bewirkt haben, 

daß alſo die Senkung faſt nur auf Rechnung des Ge— 
wichtes der Bahn, d. h. auf einen Theil des Eigengewichtes 
der Brücke zu ſchieben iſt, und 

daß man im Mittel etwa 5 Cent. Einbiegung erhalten 
haben würde, wenn man die Probebelaſtung erſt von da 
an vorgenommen hätte, wo die Brücke (incl. Pflaſter u. ſ. w.) 
ihre deſinitive Lage angenommen hatte. 

Nach den Formeln von Breſſe ſollte eine Brücke von 
dieſen Dimenfionen bei einer gleichförmig vertheilten Be— 
laſtung von 600 Kil. pro Quadratmeter eine Einbiegung 
von 0,122 Met. zeigen und in der That haben die Verſuche 
als Maximum 0,153, als Minimum 0,125 Met. ergeben. 


Koſtenaufwand. — Der geſammte Koſtenaufwand 
für die St. Ludwig-Brücke beläuft ſich auf 684000 France 
und vertheilt ſich folgendermaaßen: 


Unvorhergeſehene Arbeiten 49000 1 
8 Summa 684000 Francs. 


Da nun die Oberfläche, im Grundriß gemeſſen, 1024 
Quadr.⸗-Met. beträgt, fo ergiebt ſich der Aufwand pro 
Quadratmeter auf 668 Francs, wovon allein auf das Eiſen— 
werk 366,21 Francs oder etwas mehr als die Hälfte kommt. 


Ich beſchließe dieſe Notiz mit einer tabellariſchen Auf— 
ſtellung über die zur Beſtimmung der Inanſpruchnahme des 
Metalles erforderlichen Data und die Reſultate der Berech— 
nung, in welche des Vergleiches halber die entſprechenden 
Angaben für die Solferinobrücke in Paris und den Rhone— 
viaduct zu Tarascon mit aufgenommen find. Für die Sol⸗ 
ferinobrücke, welche im Jahre 1859 unter meiner Leitung 
erbaut wurde, konnte ich leicht die erforderlichen Angaben 
erhalten, für den Viaduct zu Tarascon aber, welcher ſehr 
ähnliche Verhältniſſe mit der St. Ludwigbrücke beſitzt (60 
Met. Spannweite und 5 Met. Pfeil), entnahm ich ſie dem 
intereſſanten Aufſatze der Herren Collet-Meygret und 
Desplaces im 7. Bande der 3. Reihe der Annales des 
ponts et chaussdes. 
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9 Solferino— St Ludwig⸗ 
von 8 
en. Brücke. Brücke. 
Kil. Kil. Kil. 
Totalgewicht des Gußeiſens ohne * 1014000 367952 740000 
Gewicht pro Quadratmeter 8 1871 471 123 
Permanente Belaftung der Brücke 1677200 1150352 1804960 
5 A pro Quadratmeter. 3094 1438 1762 
ey „ lauf. Meter 27713 28759 28202 
Probebelaſtung pro Quadratmeter 625 600 600 
„ lauf. Meter . 5600 12000 9600 
Totale Belaſtung während der Proben 
pro Quadratmeter. 3719 2038 2362 
„ lauf. Meter 33313 40759 37802 
Inanſpruchnahme des Gußeiſens unter der perma— f 
nenten Belaſtung. 
Druck im Scheitel, im Ganzen 2496941 1597562 2481776 
„ pro Quadr.⸗Millimeter . 2,05 3,55 3,21 
„ in den Bogenfüßen . 2640446 1703020 2640615 
„ auf jede Lagerplatte . 330056 189224 293401 
pro Quadr.⸗Centimeter 25,39 24,64 20,37 
ba unter der Probebelaftung. 
Druck im Scheitel, im Ganzen 3001501 2264162 3326576 
5 |; F pro Quadr.⸗Mill. 2,47 5,03 4,30 
Druck in den Füßen, im Ganzen 3174018 2413625 3539482 
5 7 auf jede Platte 396752 268181 393276 
1 1 pro Quad.⸗Cent. 30,52 34,92 27,31 


Hieraus ergeben ſich nachſtehende vergleichende Folge— 
rungen. 

Obgleich die St. Ludwigbrücke noch 4 Meter mehr 
Spannweite beſitzt, als der Viaduct von Tarascon, ſie auch 
um 7,04 Meter breiter iſt, ſo beträgt das Eiſengewicht doch 
274000 Kilogramme weniger und es findet ſich dafür eine 
Erklärung, wenn man die Gewichte pro Quadratmeter 
vergleicht. 

Die permanente Belaſtung iſt bei dem Viaducte nur 
um 127000 Kil. geringer als bei der St. Ludwigbrücke, 
aber wegen der geringeren Breite, auf welche ſie vertheilt 
iſt, fällt die Belaſtung pro laufendes Meter und folglich 
der Horizontalſchub faſt doppelt fo groß aus. 

Der Druck im Scheitel iſt in beiden Fällen ziemlich 
gleich, wegen des geringeren Eiſenaufwandes fällt aber bei 
der St. Ludwigbrücke der Druck pro Quadratmillimeter um 
mehr als 1 Kilogramm höher aus, als bei dem Viaduct 
von Tarascon. 


Dieſer Druck iſt hier nach der einfachen Formel: 
b 
Nur 2f 
berechnet worden, wo p das Gewicht pro lauf. Meter, L 
die halbe Spannweite und k die Pfeilhöhe bedeutet. 
Der Druck in den Widerlagern wurde nach der Formel 
1 = Q cos c ＋ P sin q 
beſtimmt, in welcher Q den Horizontalſchub, P das Gewicht 
des halben Brückenbogens und e die Hälfte des zu der 
Sehne gehörigen Winkels bedeutet. 
Dieſe verſchiedenen Größen haben bei den drei Bau— 
werken folgende Werthe: 
Solferinobrücke. 


Viaduct von Tarascon. St. Ludwigbrücke. 


L=30 Meter, L. 20 Meter, L = 32 Meter. 
158 7 . /, 
180 44 20025 5 20937 


(Nach den Annales des ponts et chaussées. 4. sér., 


3. ann., 3 cah.) 
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Leber das Lochen der Metallplatten 


von 


H. v. Reiche, Werkführer des Lüneburger Eiſenwerkes. 


(Hierzu Fig. 1 — 6 auf Tafel 15.) 


Eine oft beobachtete Erſcheinung iſt, daß die Scheiben, 
welche man vermittelſt der Lochmaſchine aus Metallplatten 
ſtößt, ähnlich wie Fig. 1 zeigt, treppenförmig abgeſetzt er— 
ſcheinen, und daß auch das dargeſtellte Loch nicht glatt und 
cylindriſch, ſondern ähnlich der Fig. 2 durch zwei Rotations— 
flächen begrenzt iſt. 

Unter allen Umſtänden aber, ſei es, daß die Dar— 
ſtellung des Loches die Hauptſache iſt, wie bei dem Lochen 
der Keſſelbleche, ſei es, daß die herausgeſtoßene Scheibe das 
Arbeitsproduct iſt, wie bei der Darſtellung der Unterleg— 
ſcheiben, — unter allen Umſtänden, ſage ich, iſt dieſe Er— 
ſcheinung unwillkommen, weil ſie zur Beſeitigung der nicht 
zu duldenden Unebenheiten einen Mehraufwand an Nach— 
arbeit bedingt. 

Nachdem ich die Urſache des Uebels erkannt zu haben 
glaubte, bemühte ich mich, dieſelbe zu beſeitigen, was mir, 
nach der erzielten tadellofen Arbeit zu ſchließen, auch ſofort 
gelang. 


geleſen habe, ſo halte ich ihn auch für Andere intereſſant 
genug, um ihn an dieſer Stelle zur Sprache zu bringen und 
das zu bezeichnen, was ich für die Urſache des Uebelſtandes 
halte, um das Mittel anzugeben, durch welches ich ein 
fehlerfreies Product erziele. 

Das Durchdrücken der Löcher iſt weit verſchieden 
von dem eigentlichen Durchſchneiden eines Stückes, und 
kaum ein Name unpaſſender gewählt, als die Bezeichnung 
„Durchſchnitt“ für die Lochmaſchine. 

Von einem Schneiden wird man allemal nur dann 
ſprechen können, wenn die Kante eines ſchneidenden Werk— 
zeuges das Arbeitsſtück in einer Fläche trennt, welche dieſe 
Kante bei ihrer Bewegung beſchreibt. — So z. B. ſchneidet 
ein Meſſer, der Stahl einer Dreh- oder Hobelbank, oder 
ein Bohrer ıc. 

Erfolgt dagegen die Trennung der Molecüle in einer 
Fläche, welche nicht durch eine Kante des trennenden Werk— 


zeuges beſchrieben wird, ſo findet allemal ein Zerreißen 
der Faſern ſtatt. — So bei der Lochmaſchine. 

Beim Niedergehen des Stempels 8 (Fig. 3 und 4) 
klemmt dieſer die Platte P zwiſchen ſich und der Matrize M 
ein. — Die nächſte Folge iſt, daß die Kanten AA des 
Stempels und CO der Matrize die unter resp. über ihnen 
befindlichen Theile der Platte comprimiren, und dadurch, 
daß die übrigen Theile der Platte dieſer Zuſammenpreſſung 
nicht direct unterworfen ſind, eine Spannung erzeugen, 
welche bei zunehmender Intenſität ſchließlich zu Riſſen 
führt, welche ſowohl von der Kante AA des Stempels, 
als von der Kante CO der Matrize ausgehen, und welche in 
einen einzigen zuſammenfallen müſſen, falls eine 
ſchiere Rißfläche entſtehen ſoll. 

Nun habe ich gefunden, daß durch die Opera— 
tion des Durchdrückens in der Platte nur Riſſe 


entſtehen, welche mit der Bewegungsrichtung des 


Stempels einen, von dem Material der Platte ab— 


Da ich über dieſen Gegenſtand nie etwas gehört oder | hängigen, ganz beſtimmten Winkel & bilden (Fig. 5), 


und daß die Größe dieſes Winkels für Schmiede— 
eiſen a H 7e, oder deſſen trigonometriſche Tan⸗ 


1 
gente = i ſt. 


Bezeichnet man daher den Durchmeſſer des Stempels 
mit De, den der Matrize mit Du, und die Dicke der 
Platte mit d, ſo muß der Gleichung 


De = D. . EA 


Genüge geleiſtet werden, falls die entſtehenden Riſſe inein— 
anderfallen, die Rißflächen alſo rein und ſchier werden ſollen. 

Macht man den Durchmeſſer der Matrize größer, als 
Gleichung (1) angiebt, fo vereinigen ſich die Riſſe AH und 
CE nicht mit einander (Fig. 4). — Die ſchließliche Tren⸗ 


nung erfolgt dann im Riß AH, falls 5 groß iſt, da— 


gegen auch zuweilen im Riß CE, falls Er 


5 ſehr klein if, 
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wie bei der Herftellung der Unterlegſcheiben. — In welchem 
Riß die Trennung aber auch erfolgen möge, immer wird 
man den andern Riß nach erfolgtem Durchdrücken in der 
durchlochten Platte, oder in der herausgedrückten Scheibe 
finden. 

Macht man dagegen den Durchmeſſer der Matrize 
kleiner, als Gleichung (1) angiebt, fo vereinigen ſich aber— 
mals die Riſſe AH und CE nicht (Fig. 3). — Die ſchließ— 
liche Trennung erfolgt dann allemal in einer Schnittfläche 
IK, welche beide Riſſe miteinander verbindet, und welche 
ſich auf der herausgedrückten Scheibe ſehr deutlich durch 
hohen Glanz, im Gegenſatz zu den matten Rißflächen 
kennzeichnet. 

Viel häufiger trifft man Matrizen, deren Durchmeſſer 
kleiner iſt, als Gleichung (1) angiebt, als ſolche, deren 
Durchmeſſer größer iſt, — und man findet daher in den 
meiſten Keſſelſchmieden, daß die herausgedrückten Scheiben, 
wie Fig. 1 darſtellt, und die Löcher, wie Fig. 2 zeigt, ge— 
ſtaltet ſind. 

Da in den meiſten Fällen die Darſtellung des Loches 
der eigentliche Zweck iſt, ſo hilft man ſich, indem man die 
Wandung des Loches durch Aufräumen mittelſt der Reib— 
ahle verbeſſert. ö 

Immerhin aber iſt es rationeller, die Wandung des Loches 
gleich vermittelſt des Durchdrückens ſchier und glatt herzu— 
ſtellen, um ſo mehr, als dadurch ein wohlfeiles Mittel ge— 
boten wird, die Dichte der Vernietung bei Keſſelarbeiten 
um ein Erhebliches zu erhöhen. 

Es iſt nämlich eine bekannte Thatſache, daß das er— 
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kaltete Niet (weil es ſich beim Erkalten zuſammenzieht) ein 
cylindriſches Loch nicht mehr ausfüllt. — Bei cylindriſchen 
Nieten ſind es alſo nur die Köpfe, welche dichten, und 
aus dieſem Grunde müſſen dieſelben bei Keſſelarbeiten rings— 
um verſtemmt werden. — Verſenkte Niete hingegen liegen, 
wenn die Verſenkung nur nicht allzugering iſt, wie leicht 
einzuſehen, auch nach dem Erkalten mit einem bedeutenden 
Theil ihrer coniſchen Fläche dicht an, und gewähren aus 
dieſem Grunde viel größere Garantie der Dichte des Keſſels, 
als die cylindriſchen. 

Dadurch aber, daß man der Gleichung (1) Genüge 
leiſtet, erhält man factiſch verſenkte Niete, alſo größere 
Garantie der Dichte. 

Allerdings iſt nöthig, bei dieſem Verfahren auf zwei 
Dinge ſtreng zu halten, und zwar erſtens darauf, daß die 
Niete ihrer ganzen Länge nach hellweißwarm verwendet, 
und zweitens darauf, daß die Platten mit der Stempel— 
ſeite aneinander genietet werden (Fig. 6). 

Gerade die letzte Bedingung wird von den Keſſel— 
ſchmieden nur zu gern unerfüllt gelaſſen, weil ihnen unbe— 
quem iſt, die Platten theils auf der einen, theils auf der 
andern Seite vorzuzeichnen und zu körnen, was in den 
meiſten Fällen, z. B. bei Anwendung coniſcher Schüſſe, 
oder bei Herſtellung des Keſſelumfangs durch eine Platte 
nothwendig iſt. 

Auch beim Krummwalzen der Platten muß darauf 
geachtet werden, daß die richtige Seite conver und die rich— 
tige concav wird; — all dieſe Sorgfalt aber wird reichlich 
aufgewogen durch factiſch größere Dichte der Nietfugen. 


Ueber die Formveränderung von Schmiedeeiſen und andern Metallen beim Ab— 
löſchen in Waſſer. 


Von 
Oberſtleutnant H. Clerk, Mitglied der Kön. Geſellſchaft in London. 


(Hierzu Fig. 9 bis 22 auf Tafel 15.) 


Vor Kurzem ſollte in unſeren Artilleriewerkſtätten ein 
Rad mit einem eiſernen Reifen belegt werden, welcher un— 
gefähr Zoll Sturz erhalten mußte, und bei dieſer Ge— 
legenheit brachte einer der damit beſchäftigten Arbeiter in 
Vorſchlag, dem Reifen die coniſche Geſtalt dadurch zu er— 
theilen, daß man ihn rothglühend mache und dann bis zur 
Hälfte in kaltes Waſſer tauche. Man verſuchte dieſe Me— 


thode und erhielt das gewünſchte Reſultat, indem derjenige 
Theil des Ringes, welcher über dem Waſſerſpiegel blieb, 
ſich im Durchmeſſer verkleinerte. Der Reifen war 3“ breit, 
½“ dick und 50“ weit. 

Da dieſes Ergebniß intereſſant genug und wenig be— 
kannt war, ſo hielt ich es für wünſchenswerth, in dieſer 
Richtung weitere Verſuche anzuſtellen, um zu ſehen, wie 
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weit durch mehrfach wiederholtes Erhitzen und Abkühlen die 
Formveränderung getrieben werden könne, und ob auch 
andere Metalle als Schmiedeeiſen dieſelbe Erſcheinung zeigten. 

Die Verſuche wurden mit theils hohlen, theils maſſiven 
Cylindern von Schmiedeeiſen von verſchiedenen Dimenfionen 
angeſtellt, welche theils bis zur Hälfte, theils bis zu zwei 
Drittheilen der Höhe eingetaucht wurden, ſowie auch mit 
ähnlichen Cylindern von Gußſtahl, Stahl, Zink, Zinn und 
Kanonenmetall. Alle benutzten Cylinder wurden auf der 
Drehbank bis zu der gewünſchten Stärke genau abgedreht 
und in einem zum Erhitzen der Wagenradreifen beſtimmten 
Holzglühofen zur Rothgluth erhitzt. Sobald ſie die geeig— 
nete Hitze angenommen hatten, wurden ſie herausgenommen 
und in Waſſer von 60 bis 70° Fahr. bis zur Hälfte oder 
bis zu zwei Drittel eingetaucht, wie dies weiter angegeben 
werden wird. Sie blieben ungefähr 2 Minuten im Waſſer, 
in welcher Zeit die Stücken ſo weit abgekühlt waren, daß 
fie am hervorragenden Ende nicht mehr roth aus ſahen und 
an dem eingetauchten Ende mit der Hand angefaßt werden 
konnten. 

Das abwechſelnde Glühendmachen und Ablöſchen wurde 
ſo lange fortgeſetzt, bis das Metall Spuren von Riſſen 
und Beſchädigungen zeigte. Nach je fünf Ablöſchungen 
wurden die Dimenſionen notirt, wobei mehr die Umfänge 
als die Durchmeſſer gemeſſen wurden, da die richtige cylind— 
riſche Form möglicherweiſe verloren gegangen ſein konnte. 

Im Allgemeinen iſt aus den Figuren 9 bis 22 auf 
Taf. 15 zu erſehen, daß die Formveränderung hauptſächlich 
in einer ftarfen Zuſammenziehung des Metallkörpers bei 
ungefähr 1 Zoll Höhe über dem Waſſerſpiegel beſteht, und daß 
dieſe Erſcheinung in gleicher Weiſe eintritt, mag das Metall 
zur Hälfte oder zu zwei Dritteln eingetaucht werden und 
neun, ſechs oder drei Zoll hoch ſein. 

Bei Schmiedeeiſen konnte das Glühendmachen und Ab— 
löſchen fünfzehn- bis zwanzigmal wiederholt werden, ehe 
das Metall Spuren von einer Trennung zeigte, bei Guß— 
eiſen aber ſprang das Stück nach der fünften Wiederholung 
und hohle Cylinder trennten ſich nach dem zweiten Ablöſchen 
ringsum genau unter dem Waſſerſpiegel. Gußſtahl hielt 
zwanzig Wiederholungen aus, zeigte aber Riſſe über die 
ganze Oberfläche. 

Was die Art der Formveränderung anlangt, ſo war 
das Ergebniß bei Gußeiſen und Stahl ähnlich wie beim 
Schmiedeeiſen, aber nicht ſo bedeutend. Gußeiſen kehrte 
nicht zu ſeinen urſprünglichen Dimenſionen zurück, aber der 
ſchmalſte Durchmeſſer zeigte ſich bei ungefähr 1 Zoll über 
dem Waſſerſpiegel. Zinn ließ keine Formveränderung wahr— 
nehmen, da es offenbar keinen Mittelzuſtand zwiſchen dem 
geſchmolzenen und feſten Zuſtande beſitzt. Meſſing, Kano— 
nenmetall und Zink zeigten einen geringen Einfluß des 
Glühendmachens und Ablöſchens, aber es war an Stelle 
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der Zuſammenziehung über dem Waſſerſpiegel eine Aus— 
dehnung oder Aufbauchung zu beobachten. Die Wirkung 
beim Schmiedeeiſen iſt am beſten an den maſſiven Cylindern 
(Fig. 16 und 17) zu erkennen, wo der Verdrückung der im 
Waſſerſpiegel liegenden Theilchen die Anſchwellungen nach 
den Enden hin zu entſprechen ſcheinen. 

Die angewendeten Eiſenſorten wurden von Hr. Abel, 
dem Chemiker des Kriegsdepartements, einer Analyſe unter— 
worfen und Derſelbe berichtet, daß er nichts Abweichendes 
in der Conſtitution des Metalles gefunden habe, auch war 
keine merkliche Abweichung im ſpecifiſchen Gewichte des von 
verſchiedenen Stellen der Probeſtücken entnommenen Eiſens 
zu bemerken. Somit ſcheint dieſe Erſcheinung lediglich auf 
einer Verſchiebung der Partikeln im weichen oder halbflüſſi— 
gen Zuſtande zu beruhen. 

Im Nachſtehenden gebe ich eine ſpeciellere Darlegung 
der Experimente, welche unter Aufſicht des Herrn Butter, 
Conſtructeur im Kön. Wagenbaudepartement, ausgeführt 
wurden; Letzterem verdanke ich auch die Zeichnungen. Am 
Ende des Aufſatzes theile ich eine tabellariſche Zuſammen— 
ſtellung der vor und nach dem Ablöſchen gefundenen Di— 
menſionen mit, welche die Vergleichung erleichtert. 


Verſuch 1. Ein 42% weiter, 3“ breiter und ¼8“ 
ſtarker ſchmiedeeiſerner cylindriſcher Reif wurde fünfmal 
glühend gemacht und durch Eintauchen bis zur Hälfte in 
kaltem Waſſer abgelöſcht, wodurch er eine coniſche Form 
erhielt. Das obere, in der Luft erkaltende Ende hatte ſich 
um 8“ oder ½ des ganzen Umfanges zuſammengezogen 
und etwas an Dicke zugenommen, während das untere, im 
Waſſer erkaltete Ende ſich um 0,875“ ausgedehnt hatte, fo 
daß zwiſchen den beiden Umfängen ein Unterſchied von 
8,875“ ſtattfand. Die Breite war nicht anders geworden, 
auch war der Ring gerade geblieben. 

Fig. 9 auf Taf. 15 zeigt einen Querſchnitt durch den 
Ring in ½ der natürlichen Größe, wobei die punktirten 
Linien die urſprüngliche Geſtalt angeben. 

Die Beſchaffenheit des Eiſens wurde ſpäter an Stücken 
unterſucht, welche vom obern, vom untern Rande und aus 
der Mitte entnommen waren. Die Faſrigkeit war nicht 
verändert und es ſchien durchaus keine Verſchlechterung des 
Metalles verurſacht worden zu ſein; im ſpecifiſchen Gewicht 
war auch keine merkliche Aenderung wahrzunehmen. 


Verſuch 2. Zwei hohle ſchmiedeeiſerne Cylinder, 12“ 
im Durchmeſſer und ½ Zoll ſtark, wovon der eine 9, der 
andere 6“ hoch war, wurden zwanzigmal hintereinander 
rothglühend gemacht und durch Eintauchen bis zur Hälfte 
in kaltem Waſſer abgelöſcht, wobei ſich die aus den Fig. 
10 und 11 erkenntliche Formveränderung ergab. 

Der 9zollige Cylinder veränderte ſich an dem oberen, 
in der Luft erkalteten Rande nicht, der untere, im Waſſer 
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abgekühlte Rand zog ſich aber um 0,8“ und der Umfang 
bei ungefähr 1 Zoll über dem Waſſerſpiegel um 5,5 Zoll 
zuſammen; die innere Oberfläche hatte um 0,35 Zoll an 
Höhe zugenommen. 


Fig. 14 giebt in halber Größe einen Querſchnitt, wel— . 
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taucht. Die größte Zuſammenziehung (0, Zoll) fand nahe 
über dem Waſſerſpiegel ſtatt, der oberſte Rand wurde um 


O,os, der unterſte um 0,35“ kürzer, während nach den En— 


cher die nach jeder fünften Ablöſchung en Formver⸗ 


änderung erkennen läßt. 
Der niedrigere Cylinder war oben um 0,“ zuſammen— 


gezogen, unten um 0,3“ ausgedehnt und bei 1 Zoll über 


dem Waſſerſpiegel um 5,25 im Umfang kürzer, auf der 
inneren Oberfläche aber um 0,3 Zoll höher geworden. 


Verſuch 3. Ein Cylinder von fo dünnem Schmiede- 
eiſen, daß es nicht geſchweißt werden konnte, ſondern zu 
ſammengenietet werden mußte, übrigens von denſelben Di- 


lang, 6“ breit und 0,5“ dick, 


menſionen, als der eben beſchriebene 9 zollige Cylinder wurde 


10 mal rothglühend gemacht und durch Eintauchen bis zur 
Hälfte abgelöſcht, wobei ſich 
Endfläche keine weſentliche Veränderung zeigte, während im 

Waſſerſpiegel (alſo nicht bei 1 Zoll über demſelben, wie 
bei den vorigen Verſuchen) eine Zuſammenziehung um 3,5 
Zoll ſtattfand. Fig. 12 auf Taf. 15. Die Höhe, auf der 
Krümmung gemeſſen, war um 0,15 Zoll größer geworden. 


Verſuch 4. Zwei ſchmiedeeiſerne Cylinder von genau 
gleichen Dimenſionen mit den beim 2. Verſuche benutzten 
Cylindern wurden 20 mal glühend gemacht und durch Ein— 
tauchen bis zu ½ ihrer Höhe abgelöſcht. Hierdurch ver— 
minderte ſich der obere Umfang des höheren Cylinders um 
2,1, der untere um 0,9 Zoll und es entſtand bei 1 Zoll 


über dem Waſſerſpiegel eine Einſchnürung mit 5,9 Zoll we— 


niger Umfang, während die innere Fläche eine Streckung 
um 0,35 Zoll erfahren hatte. Fig. 15 zeigt in halber na— 
türlicher Größe, in welcher Weiſe ſich die Form dieſes Cy— 
linders nach jeder fünften Ablöſchung geändert hatte. g 

Bei dem niedrigeren Cylinder hatte ſich der obere Um— 
fang um 3,6, der untere um 0,65 und der Umfang bei 
ungefähr 1 Zoll über dem Waſſerſpiegel um 4,6“ zufammenz 
gezogen, die innere Fläche aber um 0,15“ in der Höhe 
ausgedehnt. (Fig. 13.) 


Verſuch 5. Ein maffiver ſchmiedeeiſerner Cylinder 
von 3“ Stärke und 6“ Höhe wurde 15 mal glühend ge⸗ 


macht und durch Eintauchen bis zur Hälfte abgelöſcht, wobei 
ſich nahe über dem Waſſerſpiegel und am unteren Ende 
eine Zuſammenziehung um 0,45“, am obern Ende blos eine 
Verminderung des Umfanges um 0,1“ zeigte. (Fig. 16.) 

An beiden Enden war eine Anſchwellung des Metalles 
entſtanden, beſonders an dem unteren, im Waſſer abge— 
fühlten Ende, wo ſie 0,15“ betrug. Nach dem 15. Ab— 
löſchen zeigten ſich Riſſe. 

Verſuch 6. Ein ebenſolcher Cylinder wurde fünf— 


zehnmal in gleicher Weiſe behandelt, aber bis zu “; einge- 


Civilingenieur X. 


den hin ziemlich ebenſolche Anſchwellungen eintraten, wie 
beim vorigen Verſuche. Nach der 15. Wiederholung machte 
ſich eine Trennung der Faſern bemerklich. (Vergl. Fig. 17.) 


Verſuch 7. Zwei flache Stücken Eiſen, jedes 12“ 
wurden 20 mal geglüht und 
abgelöſcht, wobei der eine Streifen bis zur Hälfte, der andere 
bis zu / der Breite eingetaucht wurde. 

Der bis zur Hälfte eingetauchte Streifen war an den 
Enden um 0,3 Zoll eingeſchnürt, der andere blos um halb- 
ſoviel. Beide waren bogenförmig geworden und hatten an 
der obern Kante, ſowie da, wo die Einſchnürungen ſtatt— 
fanden, um 0,1“ an Stärke zugenommen. (Vergl. Fig. 18, 


welche den zur Hälfte eingetauchten Streifen in ½ der na— 
in der oberen und unteren a 


türlichen Größe darſtellt.) 


Verſuch 8. Zwei hohle ſchtebkerſer te Cylinder, 9“ 
hoch und 12“ weit, wurden glühend gemacht und abgekühlt 
und zwar der eine 15 mal in der Luft, der andere 10 mal 


durch gänzliches Eintauchen in Waſſer. 


Es zeigte ſich keine Veränderung in der Form. 

Der in der Luft abgekühlte Cylinder, welcher vorher 
49 Pfd. 14,5 Unz. wog, verlor durch Oxydation 3,5 Unzen 
an Gewicht. Während des Verſuches wurde er mehrfach 
gewogen und dabei bis zur zehnten Erhitzung ſtets eine 
Gewichtszunahme bemerkt, ſodaß er nach letzterer 50 Pfd. 
1,125 Unz. wog; erſt nach der zehnten Erhitzung fiel der 
Glühſpan ab und der Cylinder verlor an Gewicht. Der 
im Waſſer abgelöſchte Cylinder wog urſprünglich 50 Pfd. 
12,5 Unz. und nachher nur noch 48 Pfd. 14,5 Unz.; hier 
ſprang nach jeder Ablöſchung Glühſpan ab. 


Verſuch 9. Ein maſſiver gußſtählerner Cylinder von 
gleichen Dimenſionen wie der beim 5. Verſuche benutzte 
Cylinder wurde 20 mal erhitzt und durch Eintauchen bis 
zur Hälfte abgelöſcht, wobei ſich eine ähnliche Wirkung wie 


bei dem maſſiven ſchmiedeeiſernen Cylinder, aber eine andere 


Riſſebildung zeigte. 

Fig. 19 giebt in ½ der natürlichen Größe die äußere 
Fig. 20 die obere und Fig. 21 die untere Anſicht dieſes 
Cylinders, wobei die punktirten Linien die urſprüngliche 
Geſtalt repräſentiren. Die größte Zuſammenziehung befand 
ſich nahe über dem Waſſerſpiegel und betrug 0,38“, die An— 
ſchwellungen an den Enden nur 0,075“, alſo weit weniger 
als bei Schmiedeeiſen. 

Verſuch 10. Ein hohler Meſſingcylinder, 6“ lang, 
2“ im Durchmeſſer und 144° ſtark, wurde 34 mal erhitzt 
und durch Eintauchen bis zur Hälfte abgekühlt, wobei ſich 
die entgegengeſetzte Wirkung von derjenigen an eiſernen 
Cylindern ergab. Es trat nämlich in der Gegend des 

16 


* 
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Waſſerſpiegels eine Anſchwellung ein, welche 0,175“ betrug, 


und auch die untere Kante dehnte ſich aus. (Siehe Fig. 22.) 


Verſuch 11. Ein hohler Cylinder aus Kanonen— 


metall wurde 20 mal glühend gemacht und bis zur Hälfte 
in Waſſer getaucht. Da die Wandſtärke größer als bei dem 


vorigen Verſuche war, ſo war die Wirkung an der Stelle N b 
20 mal bis zur Rothgluth erhitzt und durch Eintauchen bis. 


des Waſſerſpiegels geringer, aber die untere Kante war 
um 0,1“ ausgedehnt. Bei dem letzten Ablöſchen ſprang er 
ringsherum auf. 

Verſuch 12. Ein hohler Zinncylinder wurde in 
Leinöl von 400° Fahr. Wärme erhitzt und dann in Waſſer 
bis zur Hälfte eingetaucht, dieſes Verfahren aber 5 mal 
wiederholt. Die Form änderte ſich nicht im Geringſten, 
obwohl die Hitze das letzte Mal bis an den Schmelzpunkt 
erhöht worden war, wie die unterſte angeſchmolzene Hälfte 
zeigte. 

Verſuch 13. 
glühend gemacht und zug Abkühlung bis zur Hälfte einge— 
taucht. Zum Erhitzen diente ein Holzkohlenofen und zur 
Regulirung der Hitze ein gleichzeitig mit eingelegtes Stück 
Zinn, welches ſchmelzen mußte. Es war nämlich durch 
mehrfach angeſtellte Vorverſuche mit Zinn und Zink ermit— 
telt worden, daß bei gleicher Temperatur Zinn in ¼ von 
der Zeit zum Schmelzen kam, in welcher erſt Zink zer— 
ſchmolz, und bei den Verſuchen wurde die Zeit, in welcher 
das Zinn zum Schmelzen kam, genau beobachtet, der Zink— 
cylinder aber nachher noch einmal ſo lange im Ofen ge— 
laſſen, ſo daß man ihn ſeinem Schmelzpunkte möglichſt nahe 
bringen konnte, ohne doch Gefahr zu laufen, daß die 
Schmelzung wirklich einträte. Die letzten 5 Mal exponirte 
man die Zinkcylinder ſogar der Flamme noch etwas länger 
und verzögerte das Anſchmelzen der Oberſeite dadurch, daß 
ein Stück Eiſen darauf gelegt wurde, welches die Hitze 
davon ableitete und bewirkte, daß die Cylinder eine halbe 
Minute länger im Ofen bleiben konnten.“ 
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Die Wirkung war die nämliche wie bei dem Meſſing— 
cylinder im Verſuche 12, alſo die umgekehrte vom Eiſen; 
in dem Waſſerſpiegel trat eine Anſchwellung um 0,178“ und 
am untern Rande eine ſolche um 0,118“ ein. 


Verſuch 14. Der hohle Schmiedeeiſencylinder wurde 


zur Hälfte abgekühlt, wobei jedoch abweichend von den 
früheren Verſuchen der Cylinder auf der Seite lag. (Fig. 23.) 

Das Reſultat war ein ſehr complicirtes, wie die Figur 
zeigt, in welcher die urſprüngliche Form durch punktirte 
Linien angegeben iſt. 


Verſuch 15. Ein maſſiver ſchmiedeeiſerner Cylinder 
wurde 20 mal geglüht und auf der Seite liegend bis zur 
Hälfte in Waſſer eingetaucht. 

Das Reſultat war demjenigen von Verſuch 14 ähnlich, 
aber weniger auffallend. Der Cylinder wurde kürzer und 
bauchig in der Mitte, während an den Endflächen im 
Waſſerſpiegel Einbiegungen entſtanden. 


Verſuch 16. Ein hohler gußeiſerner Cylinder von 
gleichen Dimenſionen mit dem bei Verſuch 14 benutzten. 
Cylinder wurde 20 mal geglüht und halb eingetaucht. 

Bei dem zweiten Ablöſchen bekam er bei 1 Zoll unter 
dem Waſſerſpiegel ringsherum Riſſe. Er dehnte ſich überall 
aus, jedoch am wenigſten bei 1 Zoll über dem Waſſer— 
ſpiegel, d. h. er ging nicht auf ſeine urſprünglichen Di— 
menſionen zurück. 


Verſuch 17. Ein maſſiver gußeiſerner Cylinder, 3“ 
ſtark und 6“ lang, wurde 5 mal geglüht und halb einge— 
taucht. Bei dem fünften Ablöſchen ſprang er quer über 
den Boden; er dehnte ſich ebenfalls allſeitig aus und zwar 
am wenigſten bei ungefähr 1“ über dem Waſſerſpiegel. 


Tabellariſche Zuſammenſtel lung der Verſuche. 


7 h Ba — Dimenftonen in Zollen 
2 2 — 8 | LEN 
== — n 
= 2 za Be Bezeichnung des Gegenſtandes. | 
35 = S E3 SE dem wir dem Differenz. 
0 | Verſuche.] Verſuche. 
| 
1. | Schmiede | 5 a Reifen für ein 42 hohes Rad. b 
eiſen. Aeußerer Umfang des oberen Randes 155,5 | 147,5 — 8,0 
| „ m „ unteren * 155,5 156,375 + 0,875 
Neigung der Oberfläche 90 69° ² — 21° 
2 a. desgl. 20 ½ | 12 zoll. Cylinder, 9“ hoch, ½“ dick. 
Innerer Umfang des oberen Randes 37,6 37,6 g 
4 75 der Einſchnürung 37,6 32,1 — 5,5 


Verſuchs— 
nummer 


Y 
9 


2 b. 


Ab. 


4a. 
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Material. 


Schmiede- 
eiſen. 


desgl. 


desgl. 


desgl. 


desgl. 


desgl. 


desgl. 


Zahl der Ein— 
tauchungen. 


DV 
oO 


20 


10 | 


20 


20 


15 


15 


Tiefe der Ein— 
tauchung. 


— 
— 


7 


1), 


73 


25 


7 


75 
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Dimenſionen in Zollen. 
Bezeichnung des Gegenſtandes. 
ver ken | nach, dem Differenz. 
Verſuche. | Verſuche. J 
12 zoll. Cylinder, 9“ hoch, ½“ dick. 
Innerer Umfang des unteren Randes. 37,86 37, — 0,6 
Höhe, verticale 9,0 8,8 — 0,2 
„ an der Curve äußerlich gemeſſen 915 ＋ 0,15 
10 8 innerlich 1 9,35 ＋½ 0,35 
12 zoll. Cylinder, 6“ hoch, ½“ dick. 
Innerer Umfang des oberen Randes 37, 36,9 — 0,70 
a * der Einſchnürung 37,6 32,35 — 5,25 
Fr „ des unteren Randes 316. eee 
Höhe, vertical gemeſſen 6, 5,7 — 0,30 
„ an der Curve äußerlich gemeſſen 6,05 ＋ 0,05 
FR 2 innerlich 5 6,30 ＋ 0,30 
12 zoll. Cylinder, 9“ hoch, dünnes Blech. 
Aeußerer Umfang des oberen Randes 38,40 38,40 
75 N der Einſchnürung 38,40 | 34,90 | — 3,50 
H er des unteren Randes 38,40 38,45 0,05 
Höhe, an der Curve gemeſſen 9,00] 9,18 0,15 
12 zoll. Cylinder, 9“ hoch, ½“ dick. 
Aeußerer Umfang des oberen Randes 40,90 38,80 — 2,10 
5 10 der Einſchnürung 40,90 35,00 — 5,90 
1 „ des unteren Randes 40,90 40,00 — 0,90 
Höhe, vertical gemeſſen 9,00 8,80 — 0,20 
„ an der Curve äußerlich gemeſſen 9,00 8 
5 * innerlich 5, 9,35 ＋ 0,35 
12 zoll. Cylinder, 6“ hoch, ½“ dick. 
Aeußerer Umfang des oberen Randes 8° | 37,20 .| — 3,6 
5 „ der Einſchnürung 40,8 36,20 — 4,6 
75 pr des unteren Randes 40,8 40,15 — 0,65 
Höhe, vertical gemeſſen 6,0 6,00 
„ an der Curve äußerlich gemeſſen 6,05 ＋ 0,05 
1 br innerlich 15 6,15 1 +0,15 
3 zoll. Cylinder, 6“ hoch, maſſiv. 
Umfang, oberer Rand 9,4 9,30 — 0,10 
1 Einſchnürung 9,4 8,95 — 0,45 
5 unterer Rand 9, 8,995 — 0,45 
Anſchwellung auf der obern Endfläche 0,4 | +0,04 
5 , ien ee 0,15 | +0,15 
3zoll. Cylinder, 6“ hoch, maſſiv. 
Umfang, oberer Rand 9,4 9,355 — 0,05 
„ CEinſchnürung 9,4 9,00 — 0,410 
5 unterer Rand 9,4 905 — 0,35 
Anſchwellung auf der obern Endfläche | 0,05 | +0,05 
715 „M une , 0,20 | +0,20 
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Verſuchs⸗ 
nummer 


x 
9 


tauchungen. 


Material. 
Zahl der Ein: 


Schmiede- 20 
eiſen. 


desgl. 15 


Gußſtahl. 20 


Meſſing. 34 


Kanonen⸗ 20 
metall. 
Zinn. 5 
Zink. 50 


Schmiede- 20 
eiſen. 


10 


Tiefe der Ein: 
tauchung 


do 
= 


7 


7 
auf die 
Seite 
gelegt. 


Bezeichnung des Gegenſtandes. 


Flacheiſen, 12 lang, 6“ hoch, ½“ dick. 
Länge der Curve, oben 
1 8 unten 
Höhe an den Enden 
„ in der Mitte 
Abweichung von der Geraden, oben 
Einbiegung an den Seitenkanten 


Flacheiſen, 12“ lang, 6“ hoch, ½“ ſtark. 
Länge der Curve, oben 
Sich „ unten 
Höhe an den Enden 
„ in der Mitte 
Abweichung von der Geraden, oben 
Einbiegung an den Seitenkanten 


12 zoll. Cylinder, 9“ hoch, ½“ dick. 
desgl. 


3 zoll. Cylinder, 6“ hoch, maſſiv. 
Umfang, oberer Rand 
N: Einſchnürung 
1 unterer Rand 
Höhe, vertical gemeſſen 


2 zoll. Cylinder, 6“ hoch, ½6“ dick. 
Aeußerer Umfang, oberer Rand 
I 5 Anfchwellung 
4 3 unterer Rand 


3 zoll. Cylinder, 6“ hoch, ½“ dick. 
Aeußerer Umfang, oberer Rand 
5 15 Anſchwellung 


hr 1 unterer Rand 


2 zoll. Cylinder, 5“ hoch, ¼“ dick. 


3 zoll. Cylinder, 6“ hoch, ½“ dick. 
Aeußerer Umfang, oberer Rand 

Anſchwellung 

unterer Rand 


7 „ 
12 zoll. Cylinder, 9“ hoch, ½“ dick. 
Aeußerer Umfang an den Enden 
in der Mitte 


19 


Höhe an der Curve gemeſſen, Luftſeite 

4 5 Waſſerſpiegel 

0 15 Waſſerſeite 
Anſchwellung der Seite, 1“ unter dem Waſſerſpiegel 


Dimenſionen in Zollen. 
— — —äũ2ö ů oe 


vor dem nach dem D 


Verſuche. Verſuche. 
12,0 | 11,10 
12,0 | 12,20 

6,0 5,87 
6,0 5,95 
0,50 
0,15 
120 102 
1250 | 12,10 
6,0 5,75 
6,0 6,00 
0,60 
0,30 
fein Ef⸗ 
feet. 
9,03 8,93 
9,03 8,65 
9,o3 8,93 
6,00 | 6,10 
6,1751 6,175 
6,175 6,350 
6,175 6,270 
9,25 9,24 
9,25 9,26 
9,25 9,38 
fein Effect. 
9,525| 9,575 
9,525 9,700 
9,525 9,630 
40,65 39,86 
40,65 | 41,05 
9,00 9,00 
9,00 8,25 
9,00 8,80 
1,00 


iffevenz.. 


— 0,99 
＋ 0,20 
— 0,13 
— 0,05 
+ 0,50 
+0,15 


— 1,25 
＋ O, 10 
— 0,25 


+ 0,60 
+ 0,30 


— 0,10 
— 0,38 
— 0,10 
+0,10 


+ 0,175 
＋ 0,095- 


— 0,01 


“+0,01 


+ 0,13 


＋ 0,050° 
+ 0,175 
＋ 0,105, 


— 0,79 
＋ 0,40 


— 0,75. 
— 0,20 


＋ 1,00: 
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—ñññ̃ — — ‚- -r ͤmÄůu H. — —— —— 
* 2 Dimenſionen in Zollen. 
2 5 E 283 2 8 | 
8 15 25 ER Bezeichnung des Gegenſtandes. vor dem voc den ige 
8 = S 3 2 Berfuche. | Verſuche. * 
14. Schmiede⸗ 20 ½ 12 zoll. Cylinder, 9“ hoch, ½“ dick. 
eiſen. auf die Einſchürung der Seite, 4“ über dem Waſſerſpiegel 0,40 Q 0,40 
Seite Längſter äußerer Durchm., 1“ unter d. Wafferfpiegel | 12,94 | 14,275 | + 1,335 
gelegt. Kürzeſter „ 5 normal zum „ 12,94 12,00 — 0,94 
Eindrückung der Kanten beim Waſſerſpiegel 0,45 ＋ 0,5 
15. desgl. 20 1 3zoll. Cylinder, 5% hoch, maſſiv. 
desgl. Aeußerer Umfang an den Enden 9,400 9,200 — 0,2 
7 in der Mitte 9,400 9,475 ＋ 0,075 
Höhe, gemeſſen an der Luftſeite 5,375 5,150 — 0,225 
12 1 in dem Waſſerſpiegel 5,375 5,100 — 0,275 
1 an der Waſſerſeite 5,375 5,225 — 0,150 
Längſter Durchmeſſer, normal zum Waſſerſpiegel 3,00 3,100 | + 0,100 
Kürzefter 1 parallel „ 4 | 
und etwas darunter 3,000 2,760 — 0,249 
16. Gußeiſen. 2 Ya 12 zoll. Cylinder, 9“ hoch, ½“ dick. 
Aeußerer Umfang, a Rand 40,90 41,05 | +0,15 
A ” geringſter 40,90 40,95 | +0,05 
15 m unterer Rand 40,90 41,15 ＋ 0,25 
. desgl. 5 * 3 zoll. Cylinder, 6“ hoch. 
Aeußerer As, oberer Rand 9,4 9,55 | +0,15 
11 7 geringſter 9,4 9,50 | +0,10 
5 7 unterer Rand 9,4 9,55 ＋ 0,15 


Anmerkungen: 


Verſ. 1. Die Breite war nicht verändert und die Stärke 
am obern Rande nur wenig größer geworden. Fig. 9. 

Verſ. 2a. Siehe Fig. 10. 

Verſ. 2b. Siehe Fig. 11. 

Verſ. 3. Siehe Fig. 12. 

Verſ. 4a. Siehe Fig. 15. 

Verſ. 4b. Siehe Fig. 13. 

Verſ. 5. Siehe Fig. 16. Der erſte Riß entſtand bei der 
15. Ablöſchung. 

Verſ. 6. Siehe Fig. 17. Der erſte Riß entſtand bei der 
15. Ablöſchung, nachdem ſich 2 bis 3 Ablöſchungen 
vorher ein kleines Rißchen hatte bemerken laſſen. 

Verſ. 7b. Bei den Eindrücken an den Enden war die 
Metallſtärke um 0,1“ größer geworden. Fig. 18. 

Verſ. 8. Abkühlung in der Luft 15 mal, im Waſſer 10 mal. 

Verſ. 9. Die Endflächen wurden fanft gewoͤlbt. Fig. 19. 

Verſ. 10. Beim letzten Ablöſchen begann das untere Ende 
des Cylinders im Waſſer abzubröckeln (to erumble 
away). Fig. 22. 


Verſ. 11. Die Anſchwellung am untern Ende rührt wahr— 
ſcheinlich von dem Aufreißen des Metalles her, welches 
dort am größten war. 

Verſ. 14. Fig. 23. Bei der Einſchnürung zeigte ſich eine 
Vermehrung der Metallſtärke. 


Zu dem vorſtehenden, aus den Lond. Proceedings 
of the Royal Society, March 1863, entlehnten Berichte 
des Herrn Clerk giebt das Journal of the Franklin In- 
stitute auf Oktober verg. Jahr. folgende Erklärung: 


Die Urſache der von Oberſt Clerk beobachteten intereſ— 
ſanten Erſcheinungen dürfte ſich aus mehreren der beigege— 
benen Figuren, namentlich aus denen, welche ſich auf die 
hohlen ſchmiedeeiſernen Cylinder beziehen, erkennen laſſen. 

Denkt man ſich ſolch einen Cylinder in dem Waſſer— 
ſpiegel zerſchnitten, und in dieſem Zuſtande nach dem Glühen 
abgelöſcht, fo ſieht man, daß der untere, in das Waſſer 
eingetauchte Theil ſehr raſch abgekühlt werden und ſich zu— 


ſammenziehen würde, während der obere Theil nur langſam 
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erkalten würde. Demnach würde der obere Theil noch vor— 
ſtehen, während der untere ſchon ziemlich erkaltet wäre, 
und erſt wenn beide ganz kalt geworden wären, würden ſie 
in den Durchmeſſern übereinſtimmen. Bei den angeſtellten 
Verſuchen iſt aber die freie Bewegung der beiden Theile 
ihres ununterbrochenen Zuſammenhanges wegen nicht mög— 
lich; der obere Theil ſucht vielmehr den unteren auszu— 
dehnen und der untere Theil den oberen zuſammenzuziehen. 
Bei dieſem Kampfe ſiegt das kühlere und folglich wider— 
ftandsfähigere Metall, ſodaß der obere Theil, während er 
noch heiß iſt, etwas über der Waſſerlinie eine Zuſammen— 
ziehung erfährt. Er kann ſich aber bei der Abkühlung noch 
zuſammenziehen und wird dies im Verhältniß ſeiner Tem— 
peratur thun, ſoweit er nicht daran durch den Zuſammen— 
hang mit dem unteren Theile gehindert wird. Demnach 
bleibt als ſchlüßliches Reſultat eine gewiſſe Einſchnürung 
oberhalb des Waſſerſpiegels zurück und es iſt einleuchtend, 
daß dieſelbe um ſo näher am Waſſerſpiegel ſtattfinden wird, 
je dünner unter ſonſt gleichen Umſtänden die Wandungen 
ſind. Iſt aber der Cylinder ſehr niedrig, ſo wird durch 
dieſelbe Urſache eine coniſche Verziehung der Ringfläche be— 
wirkt werden, da zu etwas Weiterem kein Platz vorhanden iſt. 

Es iſt jedoch noch eine andere Urſache der Formver— 
änderung mit thätig, welche man aus Fig. 9 erkennen 
kann. Denkt man ſich nämlich eine metalliſche Maſſe erſt 
ſo erhitzt, daß ſie einigermaaßen plaſtiſch wird, und dann 
an einem beträchtlichen Theile ihrer Oberfläche abgekühlt, 
ſo zieht ſich beim Abkühlen die Haut zuſammen und wird 


v. Reiche, Verſuch einer Theorie der Dreſchmaſchine. 
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feſter, ſodaß ſie die innere Maſſe herauszuquetfchen beginnt. 
Dies erklärt die Aufbauchungen oder Wölbungen an den 


Endflächen der maſſiven ſchmiedeeiſernen Cylinder und die 


Sprünge in ihrer Oberfläche. Die Haut am Boden iſt 
natürlich eben ſo feſt, als diejenige an der eingetauchten 
Mantelfläche, allein eine auf Ausdehnung in Anſpruch ge— 
nommene Fläche leiſtet einen weit größeren Widerſtand, als 
eine ebene Fläche, welche einer nach Art des hydrauliſchen 
Druckes wirkenden Preſſung ausgeſetzt iſt. Auch an dieſen 
maſſiven Cylindern iſt die der erſten Urſache entſprechende 
Formveränderung wahrzunehmen, jedoch natürlich in weit 
weniger hervortretender Weiſe als bei hohlen Cylindern. 
Die Tendenz der ſich zuſammenziehenden erkaltenden 
Haut, die umſchloſſene heiße Metallmaſſe herauszudrücken, 
ſcheint die Urſache der Anſchwellung zu ſein, welche an dem 
Meſſingcylinder in der Gegend des Waſſerſpiegels wahrzu— 
nehmen iſt. Schmiedeeiſen iſt ſo zäh, daß es ſelbſt bei 
hohen Temperaturen der Verſchiebung der inneren Partikeln, 
welche ein ſolches Zuſammenziehen der Haut hervorzurufen 
ſucht, kräftig entgegentritt, aber Meſſing, welches ſich an 
den heißeren Theilen mehr dem geſchmolzenen Zuſtande 
nähert, zeigt dieſe Wirkung deutlich. Muthmaaßlich würde 
auch bei Meſſing ein ſehr dünner hohler Cylinder eine Ein— 
ſchnürung über dem Waſſerſpiegel zeigen. Gäbe es ein 
Metall, welches bei den Temperaturen, mit welchen experi— 
mentirt wurde, mehr Feſtigkeit beſäße, als im kalten Zu— 
ftande, fo würde die zuerſt aufgeſtellte Urſache eine kleine 
Anſchwellung unter dem Waſſerſpiegel hervorrufen. 


Verſuch einer Theorie der Dreſchmaſchine 


von 


H. v. Reiche, Werkführer des Lüneburger Eiſenwerkes. 


(Hierzu Fig. 7 und 8 auf Taf. 15.) 


Die Theorie einer Arbeitsmaſchine aufzuſtellen iſt immer | 
ein mißlich Ding. — Bei dieſer Aufgabe reicht der Calcül 
für ſich allein nicht aus; um fie mit Glück zu löſen, bedarf 
es durchaus der Erfahrung. 5 

Leider, und wohl aus dieſem Grunde, beſitzen wir noch 
ſehr wenig Theorieen von Arbeitsmaſchinen, ſo wünſchens— 
werth ſolche auch ſind, — denn eine Theorie iſt doch ſchließ— 
lich weiter Nichts als die Beurtheilung einer Maſchine und 
ihrer Elemente mit bewaffnetem Verſtande. Freilich iſt im 


Allgemeinen wahr, daß der nackte Verſtand hinreicht, die 
Nützlichkeit oder Schädlichkeit der Maſchinenelemente, ihrer 
Formen und ihrer Geſchwindigkeiten zu beurtheilen, — er 
läßt uns aber im Stich, ſobald es gilt, das Beſte aus 
dem Guten herauszuſuchen, oder zu beſtimmen, ob ein be— 
ſtimmter Zweck am Vortheilhafteſten auf die eine oder 
auf die andere Weiſe zu erreichen iſt. 

Was ſpeciell die Dreſchmaſchinen anbetrifft, ſo find 
dieſelben nunmehr dem Zeitalter des Erperimentiveng, beſſer 
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gefagt: dem Zeitalter des Hin- und Hertappens, vollſtändig 
entwachfen, und zu einer Vollkommenheit gediehen, welche 
kaum mehr etwas zu wünſchen übrig läßt. — Das Prin— 
zip, auf welchem ſie baſiren, iſt ſo rationell wie elegant. 
Deshalb darf man behaupten, daß die jetzigen Breitdreſch— 
maſchinen, — und nur von dieſen iſt in Folgendem die 
Rede — wohl vervollkommnet, nicht aber durch Maſchinen 
verdrängt werden können, welche auf Grund eines anderen 
Princips conſtruirt worden ſind. — Das Letztere wäre etwa 
eben fo wahrſcheinlich, wie die Verdrängung des Mahl— 
ganges durch eine Mahlmaſchine anderen Princips, — 
denn eben ſo rationell, vielleicht rationeller als ein Mahl— 
gang iſt eine Dreſchmaſchine eingerichtet, und eben ſo voll— 
kommen arbeitet ſie. 

Die Getreidekörner, welche durch das Dreſchen vom 

Stroh getrennt werden ſollen, ſind bekanntlich in den Aehren 
eingeſchloſſen, und es bedarf einer gewiſſen Gewalt, um ſie 
aus denſelben zu befreien. 
. Bis vor wenigen Decennien geſchah dieſe Trennung 
der Körner vom Stroh allgemein durch Handarbeit, 
wenn auch ſchon ſehr früh Verſuche gemacht worden find, 
ſie durch Maſchinen bewerkſtelligen zu laſſen. 

Die Art und Weiſe, wie die Handarbeit früher aus— 
geführt wurde, und zum Theil noch ausgeführt wird, be— 
ſteht darin: 

1) entweder, daß der Arbeiter die Garbe am Wurzel: 
ende mit beiden Händen erfaßt, und kräftig wiederholt auf 
einen Bock ſchlägt, der im Weſentlichen aus einem auf vier 
Beinen ſtehenden horizontalen Baum beſteht (das Bocken), 

2) oder darin, daß der Arbeiter die Halme auf einer 
harten Ebene (gewöhnlich der Scheunentenne) ausbreitet, 
und mit einem harten Gegenſtande (dem Dreſchflegel) darauf 
ſchlägt (das Dreſchen), oder 

3) in vorhergehendem Bocken 
Dreſchen, — die gebräuchlichſte Art. 

Man erkennt leicht, daß das (sub 2) erklärte Dre— 
ſchen eines der roheſten Mittel iſt, um zum Ziele zu ge— 
langen, — denn es iſt dabei unvermeidlich eine gewiſſe 
Anzahl Körner platt zu ſchlagen, und ſo für beſtimmte 
Zwecke untauglich zu machen. 

Das Bocken hingegen beruht auf durchaus rationellem 
Principe. Die Körner werden hier nicht zwiſchen zwei 
harten Flächen zermalmt, ſie ſchlagen vielmehr mit einer 
gewiſſen Geſchwindigkeit auf nur eine harte Fläche, und 


und nachfolgendem 


trennen ſich vermöge der ihnen innewohnenden leben di- 


gen Kraft von den Aehren. — Da nun die lebendige 
Kraft, welche nöthig iſt, um die Körner aus den Aehren 
zu befreien, der Erfahrung gemäß bei Weitem kleitzer iſt, 
als diejenige, welche ein Korn zerquetſchen könnte, ſo folgt, 
daß das Princip des Bockens nichts zu wünſchen übrig 
läßt. 


v. Reiche, Verſuch einer Theorie der Dreſchmaſchine. 
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Wenn daher der Arm des Arbeiters zu ſchwach iſt 
(und er iſt es), um die Halme mit der Geſchwindigkeit auf 
den Bock niederzuſchlagen, welche ſelbſt die Körner frei 
macht, welche am feſteſten in den Aehren ſitzen, ſo folgt 
ganz einfach, daß man nur nöthig hat, dieſe Function einer 
Maſchine zu übertragen, um ein Reſultat zu erzielen, wel— 
ches vollkommener iſt, als das beim Dreſchen gewonnene. 

Eine Maſchine nun, welche auf die erklärte Weiſe das 
Getreide bockt, iſt die jetzt gebräuchliche Breitdreſch— 
maſchine, welche obiger Erklärung nach viel eigentlicher 
eine „Bockmaſchine“ zu nennen wäre. 

Die Breitdreſchmaſchine, oder ſchlichtweg Dreſchmaſchine, 
beſteht im Weſentlichen aus zwei Theilen: der Dreſch— 
trommel und dem Dreſchkorbe. 

Die Dreſchtrommel T, welche in Fig. 7 im Quer: 


ſchnitt gezeichnet iſt, beſteht der Hauptſache nach aus einer 


Anzahl eiſerner Schlagleiſten 8, 8, S ꝛc., welche in gleicher 


Entfernung von der horizontalen Axe A parallel zu ihr an— 


geordnet, und auf guß- oder ſchmiedeeiſernen Scheiben s, 
welche ihrerſeits auf der Axe A aufgekeilt ſind, vernietet 
werden. 

Der Dreſchkorb K, welcher die Trommel auf einem 
Theil ihrer Peripherie umſchließt, beſteht wiederum aus 
eiſernen Schlagleiſten 87, 87, S1 ꝛc., welche auf gußeiſernen 
oder hölzernen Segmentſtücken s, feſtgenietet find, und eben— 
falls parallel der Axe A der Dreſchtrommel liegen. 

Beim Dreſchen ſteht der Korb abſolut feſt und unbe— 
weglich, die Trommel hingegen rotirt um ihre Are. — Ein 
Arbeiter ergreift die Halme und wirft ſie parallel zur 
Dreſchtrommelaxe in den über der Dreſchtrommel befindlichen 
Rumpf R. — Durch dieſen fallen die Halme auf die 
Trommel, und, indem ſie durch peripheriſch um die Trom— 
mel laufende, ca. ½6“ bis ½“ dicke, und ungefähr 1½“ 
von einander entfernte Drahtringe D verhindert werden, 
in das Innere derſelben zu gelangen, werden ſie von einer 
Schlagleiſte der Trommel erfaßt und tangential zu ihr mit 
der Umfangsgeſchwindigkeit derſelben fortgeſchleudert, — 
und zwar gegen die oberſte Schlagleiſte des Korbs. 

Durch den gewaltigen, hierbei ſtattfindenden Stoß 
trennen ſich die Körner größtentheils von den Aehren, und 
fallen durch die Zwiſchenräume der Schlagftäbe 8, und der 
Drahtringe D, des Korbes aus der Maſchine. — Die 
Halme aber, welche ſich nie ganz parallel auf die Korb- 
leiſten legen, und in gewiſſem Grade immer mit einander 
zuſammenhängen, werden, ohne zur Ruhe zu gelangen, 
ſofort wieder von der Korbleiſte herabgezogen, von Neuem, 
und zwar durch die folgende Schlagleiſte der Trommel er— 
faßt und gegen die zweite Schlagleiſte des Korbes geworfen, 
von der fie auf gleiche Weiſe auf die dritte gelangen, u. |. f, 
bis ſie, unten angekommen, von der letzten als Stroh aus 
der Maſchine geworfen werden. 
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Was wir nun durch Raiſonnement und Calcül feſt⸗ 
zuſtellen haben, iſt: 


1) Vortheilhafteſter Werth des Durchmeſſers, der Länge 
und der Umfangsgeſchwindigkeit der Trommel. 

2) Vortheilhafteſte Anzahl, Form und Größe ihrer Schlag— 
leiſten. 

3) Vortheilhafteſte Anzahl, Anordnung, Form und Größe 
der im Korbe befindlichen Schlagleiſten. 

4) Die zum Dreſchen nöthige Arbeit. 

Die Form der Schlagleiſten des Korbes iſt ſehr 
verſchieden. — Da nicht Zweck dieſes Artikels iſt, die be— 
ſtehenden Variationen aufzuzählen, ſo wollen wir ſofort die 
Frage nach der rationellſten Form derſelben aufwerfen. 
Als ſolche kann unter Beziehung auf den oben dargelegten 
„Vorgang beim Dreſchen“ nur die erkannt werden, welche 
eine Fläche darbietet, normal zur Bewegungsrich— 
tung der auf ſie geworfenen Halme, — denn unter 
dieſen Umſtänden wird der Stoß am größten, die Trennung 
der Körner vom Stroh alſo am vollſtändigſten ſein. 

Man könnte fürchten, daß bei einer ſolchen Form der 
Schlagleiſten die Halme leicht auf ihnen liegen bleiben und 
jo ein Kiffen bilden könnten, welches durch feine Elaſticität 
den Stoß der nachfolgenden Halme merklich 


mindern würde. Dieſe Furcht, welche auch ich Anfangs 
hegte, iſt eine durchaus unbegründete. Ich habe mit 
Maſchinen gearbeitet, in denen die Richtung der Schlag— 
flächen des Korbes durch den Mittelpunkt der Trommelaxe 
ging, welche alſo noch ungünſtiger in Bezug auf oben an— 
gedeutetes Bedenken gerichtet waren, und habe mich über— 
zeugt, 
zwiſchen zwei Schlagleiften liegen blieb. 


Man erkennt dies ſehr leicht durch einen Blick, den 


man während des Dreſchens von unten in den Zwiſchen— 
raum zwiſchen Trommel und Korb wirft. — Der Korb 
erſcheint dann in all ſeinen Theilen ganz deutlich und un— 
verdeckt, nur von einer leichten Gaze gleichmäßig über— 
zogen, — eine Wirkung der ihn mit raſender Geſchwindigkeit 
paſſirenden Halme, und ein ſicheres Merkmal, daß auch 
nicht ein Halm in ihm feſtliegt — müßte man doch, im 
andern Fall, ihn eben ſo deutlich ſehen, wie die, nicht 
dickeren, Drähte des Korbes. 

Sehr häufig verwendet man zu den Schlagleiſten ge— 
riffelte Stäbe, welche vermöge ihrer ſcharfen Kanten und 
Ecken durch Reibung den Ausdruſch befördern ſollen. — 
Solche Wahl kann nur verdammt werden, da durch dieſe 
Leiſten Stroh und Korn ruinirt und, wie die Erfahrung 
gelehrt hat, der Ausdruſch nicht merklich erleichtert wird, — 
ein Reſultat, welches ſich, wenn man ſich wiederum den oben 
erklärten „Vorgang“ vergegenwärtigt, leicht erklären läßt. 


ſchwächen, 
resp. die Wirkung, alfo den Ausdruſch, verhindern oder 
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und nicht etwa ein Halm über dem andern liegend, 
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Bei einer guten Dreſchmaſchine ſollen vielmehr alle 
ſcharfe Ecken, gegen welche das Korn ſchlagen könnte, ſorg— 
fältig vermieden werden, und iſt deshalb nothwendig: die 
in der Schlagmantelfläche liegenden Kanten des [O- oder 
Eiſens der Schlagleiften mit der Feile zu beſtoßen, und 
zu brechen oder abzurunden. — Bei der Trommel erreicht 
man dieſes Reſultat von ſelbſt dadurch, daß man dieſelbe, 
wie es auf unſerm Werke geſchieht, über und über a b— 
dreht, ein Verfahren, welches außerdem ein vollkommenes 
Rundlaufen der Trommelſchlagleiſten, und dadurch den 
vollkommenen Ausbruſch nicht unerheblich ſichert. 


Als zweites Element wollen wir die zweckmäßigſte 
Größe der Schlagleiſten, d. h. die wein, ihrer 
Schlagflächen zu ermitteln fuchen. 


Zu dem Ende fei in Fig. 8 die Curve st die innere 
Begrenzungslinie der Schlagleiften des Korbes, uv der 
äußere, WX der innere Umfang der Trommel, ab eine 
beliebige Schlagleiſte des Korbes, In eine ſolche der Trom- 
mel; dann iſt klar, daß der am weiteſten geworfene Halm 


in der an den äußeren Trommelumfang uy durch b ge— 


zogenen Tangente mo wird fortgeſchleudert werden, daß 
alfo unnöthig iſt, die auf ab folgende Schlagleiſte über 
dieſe Tangente hinaus zu verlängern. — Andrerſeits iſt 
wünſchenswerth, die Größe der (wirkſamen) Schlagfläche 
ſo groß wie möglich zu nehmen, weil in dieſem Fall die 
Wahrſcheinlichkeit am größten iſt, daß jeder Halm einzeln, 
auf 
die Schlagfläche geworfen wird. Endlich würden die Halme, 
ſchlügen fie gegen die Drähte D. anftatt gegen die Schlag— 
leiſten S,, vielfach geknickt, auch wohl von den ganzen 


ä f i g Aehren getrennt werden, welche dann unausgedroſchen die 
daß auch nicht ein Halm in den Zwifchenräumen | f 17 . 
aß auch nicht ein He Zwiſchenräumen Machine verließen, 


— ein Uebelſtand, dem nur durch 


Verlängerung der Schlagleiften bis zur Tangente mo vor— 
zubeugen iſt. 


Es wird demnach als Regel feſtzuſtellen ſein, jede 


Schlagleiſte fo breit zu nehmen, daß fie von der 


inneren Begrenzungslinie (st) des Korbes bis zur 
Tangente (mo) reicht, welche an den äußeren Um⸗ 
fang der Trommel (uv) durch den der Trommel 
am nächſten liegenden Punkt (b) der vorhergehen— 
den Schlagleiſte (ab) gezogen wurde. 

Es leuchtet ſogleich ein, daß dieſer Bedingung eine 
unendliche Menge Schlagleiſten: od, ef, gh, ik u. ſ. w. 
genügen, deren abſolute Größe mit der Theilung auf der 
inneren Korbfläche, d. i. mit der Entfernung zweier Korb— 
ſchlagleiſten, gemeſſen, auf der Linie st wächſt, und daß 
demnach die abſolute Größe der Korbſchlagflaͤchen abhängig 
iſt von der Anzahl der Schlagleiſten, bei gegebener Länge 
der Linien st. 

Andererſeits iſt erwieſen, daß, wenn die letztgenannten 
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Elemente gegeben find, über Größe und Form der Korb— 
ſchlagleiſten kein weiterer Zweifel obwalten kann. 

Was die letztern betrifft, ſo ſieht man leicht, daß die 
Schlagfläche, damit alle Halme normal aufſchlagen, ſtreng 
genommen nach einer Evolvente ij K gekrümmt fein müßte, 
deren Grundkreis der Außenkreis uy der Trommel wäre. — 
Da jedoch ſolches Eiſen im Handel nicht käuflich iſt, ſo 
wird man ſich ohne merklichen Nachtheil der Schlagleiſten 
mit Schlagebenen bedienen, wenn man dieſelben ſo ſtellt, 
daß der Halm normal aufſchlägt, welcher die Mitte der 
Ebene trifft. 

Die Anordnung der Schlagleiſten betreffend, ſo 
iſt mit Recht gebräuchlich, die innere Begrenzungslinie st 
derſelben ſo zu geſtalten, daß der Zwiſchenraum zwiſchen 
ihr und dem Trommelumfang uv ſich allmälig nach unten— 
zu verengt. 

Dieſe Anordnung hat den Zweck, einmal, die Ein— 
führung der Halme zu erleichtern, und dann: Unregel— 
mäßigkeiten in der Speiſung, welche oft außerordentlich be— 
trächtlich ſind, minder unſchädlich zu machen. 

Wenn nämlich eine große Anzahl Halme zugleich zwi— 
ſchen Trommel und Korb geräth, ſo würde, liefe der Korb 
durchaus äquidiſtant zur Trommel, ein momentaner Still— 
ſtand der Maſchine, wie er dennoch häufig vorkommt, die 
unausbleibliche Folge ſein. Bei ſolch einer plötzlichen Hem— 
mung der Maſchine wird aber, vermöge der enormen Ge— 
ſchwindigkeit der Trommel, eine große Arbeitskraft momen— 
tan frei, die ſich unter Umſtänden durch Zertrümmerung 
einzelner Maſchinentheile kundgeben kann. 

Iſt hingegen der Zwiſchenraum zwiſchen Trommel und 
Mantel oben größer als unten, ſo wird von vielen auf 
einmal eingeworfenen Halmen ein Theil eine ſehr kurze 
Zeit im oberen (weiteren) Theile verweilen, bis ſich die 
Quantität der Halme ſo weit vermindert hat, daß auch er 
ungehindert paſſiren kann. — Der obere, weite Zwiſchen— 
raum zwiſchen Korb und Trommel wirkt demnach als ein, 
wenn auch ſehr unvollkommener, Speiſeregulator. 


Die kleinſte Entfernung zwiſchen Trommel und 
Korb, welche alſo unten ſtattfindet, richtet ſich nach der zu 
dreſchenden Getreideart, und iſt demnach verſtellbar. 
Man behauptet, daß ſie nicht kleiner ſein darf, als die 
Dicke eines Kornes, weil im andern Falle ein Theil der 
Körner zerſchnitten werden würde. 

Ich kann dieſer Behauptung nicht beipflichten, und 
dieſe Regel nicht anerkennen. — Ich habe bei einem Probe— 
druſch, bei welchem Roggen gedroſchen wurde, die Maſchine 
ſo eng geſtellt, daß zwiſchen der unterſten Korbleiſte und 
der Trommel kein Kartenblatt mehr Platz hatte, ſo daß ich 
anfing, zu fürchten, die Schlagleiften der Trommel würden 
ſich durch die Centrifugalkraft ſo weit durchbiegen, daß ſie 
gegen die Schlagleiſten des Korbes ſchlagen, und die Ma— 
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ſchine zertrümmern könnten. — Dieſe Furcht bewies ſich 
als unbegründet, ebenſo diejenige, es möchten einige Körner 
zerſchlagen ſein, denn ich habe trotz des ſorgfältigſten und 
anhaltendſten Suchens auch nicht ein beſchädigtes Korn 
gefunden. 

Im Allgemeinen iſt es daher vortheilhaft, die Entfernung 
zwiſchen Trommel und Korb auf eine möglichſt große Länge 
des Umfangs ſo klein als möglich zu nehmen, damit die 
Halme mit der wirklichen Umfangsgeſchwindigkeit der Trom— 
mel gegen die Leiſten ſchlagen, und nicht vorher einen Theil 
dieſer Geſchwindigkeit durch den auf ſo leichte Körper ſehr 
wirkſamen Luftwiderſtand verlieren. 

Es verſteht ſich dabei von ſelbſt, daß man beim Dre— 
ſchen ſehr grober und loſe im Stroh ſitzender Körner, alſo 
z. B. beim Dreſchen von Erbſen, Bohnen ꝛc. die Maſchine 
nicht ſo eng ſtellen wird, wie beim Dreſchen von Weizen, 
Roggen oder Hafer, weil man dadurch, wie leicht erſicht— 
lich, die quantitative Leiſtungsfähigkeit der Maſchine 
inſofern herabdrücken würde, als man genöthigt wäre, zur 
Verhütung von Verſtopfungen weniger einzulegen. 

Allgemeine, für alle Maſchinen gültige Regeln in Be— 
zug auf Entfernung zwiſchen Korb und Trommel können 
nicht gegeben werden, und iſt nur zu bemerken, daß man 
dieſe Entfernung verringern, und weniger einlegen muß, 
falls der Ausdruſch nicht vollkommen ſein ſollte, daß man 
ſie hingegen zu vergrößern hat, ſollte man zerquetſchte oder 
zerſchnittene Körner finden. 

Um die kleinſte Entfernung zwiſchen Korb und Trom— 
mel auf eine große Umfanglänge beibehalten zu können, 
befolgen viele Fabrikanten die ſehr lobenswerthe Methode, 
den untern Theil tz der Korbbegrenzungslinie äquidiftant 
zur Trommel zu legen, und erſt von 2 an aufwärts den 
Korb von der Trommel allmälig zu entfernen. 

Die Form der Schlagleiſten in der Trommel 
iſt nicht minder wichtig, als die derjenigen im Korbe. 

Dieſe Schlagleiften haben, wie erklärt, einmal den 
Zweck, die Halme im Fluge zu erfaſſen und wieder fortzu— 
ſchleudern, — eine Function, welche ſie unter allen Um— 
ſtänden ausüben werden, falls man ſich nur nicht zu weit 
von dem einfach Vernünftigen und Beſtehenden entfernt. 

Ferner aber haben ſie den Zweck: mit möglichſt 
großer Gewalt gegen die in Ruhe befindlichen, oder 
jedenfalls ſehr viel langſamer ſich bewegenden Halme zu 
ſchlagen, um durch die Gewalt des Stoßes den Ausdruſch 
zu befördern. 

Man ſieht leicht, daß die Wirkung dieſes Stoßes genau 
ſo zu beurtheilen iſt, wie die von dem Stoß herrührende, 
welchen die Halme beim Auftreffen auf die Korbſchlagleiſten 
erfahren, und zwar iſt ſie am größten, wenn die Schlag— 
fläche der Trommelleiſten radial gerichtet iſt. 

Aus dieſem Grunde halte ich diejenigen Schlagleiſten 
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für die beſten, welche mit ihrer Schlagfläche, einer Ebene, 
welcher man zweckmäßig eine Breite von ½% bis 1½“ er— 
theilt, etwas gegen den Radius geneigt ſind, dergeſtalt, 
daß dieſe geringe Neigung die Halme noch nach außen zu 
drängen ſucht. — Keinenfalls darf das Umgekehrte ſtatt— 
finden. 

Im Uebrigen iſt es leicht, bei gegebener Trommel— 
theilung, d. h. bei gegebener Entfernung zweier benachbar— 
ter Schlagleiften auf der Trommel, die Tiefe derſelben, d. i. 
die radiale Entfernung der Umfänge uv und wx durch 
Rechnung zu beſtimmen. — Ihr vortheilhafteſter Werth iſt 
nämlich der, bei welchem ein frei durch den Rumpf fallen— 
der Halm, welcher den Umfang u unmittelbar hinter einer 
vorbeiſauſenden Schlagleifte paſſirte, den Umfang wx zu 
einer Zeit trifft, in welchem er von der folgenden Schlag— 
leiſte getroffen wird. Man erkennt daher, daß die Tiefe 
und folglich die Breite der Trommelſchlagleiſten abhängig 
iſt von der Trommeltheilung, ſo zwar, daß ſie, alſo auch 
der Luftwiderſtand und die durch dieſen conſumirte Arbeit 
mit der Trommeltheilung wächſt, daß alſo eine große Trom— 
meltheilung, wie dies auch die ſpätere Rechnung noch aus 
andern Gründen ergeben wird, — ungünſtig iſt. 

Wir kommen nunmehr zum letzten und wichtigſten 
Element, welches ſich der Behandlung durch Rechnung nicht 
unterwerfen läßt, und daher durch Raiſonnement abgethan 
werden muß: — die Umfangsgeſchwindigkeit der 
Trommel. 

Dieſe beſtimmt die Gewalt, mit welcher die Halme 
gegen die Schlagleiften ſtoßen, und ihre nothwendige Größe 
iſt allein durch die Erfahrung zu beſtimmen. — Gewöhnlich 
variirt fie zwiſchen 17,5 bis 28 Metern, oder zwiſchen 53° 
bis 90“ Rheiniſch. 

Nach meiner perſönlichen, durch Erfahrung gewonnenen 
Ueberzeugung iſt es ganz unmöglich, einen vollkommenen 
Ausdruſch zu erzielen, wenn die Umfangsgeſchwindigkeit der 
Trommel nicht mindeſtens 60° Rheiniſch beträgt, fo daß 
alſo der Trommelumfang pro Tertie einen Weg von 1“ 
zurücklegt. 

Andererſeits bin ich überzeugt, daß ſich mit jeder 
Maſchine, wenn ihre Conſtruction nur nicht zu weit von 
dem Rationellen und Gebräuchlichen abweicht, ein vollkom— 
mener Ausdruſch erzielen läßt, und zwar ganz allein durch 
Vermehrung der Umfangsgeſchwindigkeit. 

Bei einem Probedruſch, welchen ich mit einer Maſchine 
vornahm, deren Dimenſionen, um ſie billig herzuſtellen, 
auf ein Minimum reducirt waren, und welche namentlich 
eine im Durchmeſſer bedeutend kleinere Trommel enthielt, 
ohne daß deren Umdrehungszahl von der unſerer gewöhn— 
lichen Maſchinen abgewichen hätte, wollte der Zufall, daß 
ſehr naſſer Hafer gedroſchen werden ſollte. 

Der Ausdruſch war, ſo eng ich auch die Maſchine 
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ſtellte, unvollkommen, und der Pferdeeigenthümer nicht zu 
bewegen, ſeine Thiere im Göpel zu einem raſcheren Gange 
anzutreiben. — Da ſuchte und fand ich auf dem Werke 
zwei Räder, welche in das Göpelvorgelege paßten, und 
eine beträchtlich größere Umſetzung gewährten. — Kaum 
mit den alten ausgewechſelt, ergab ſich das allerbefriedi— 
gendſte Reſultat. 

Auch der Landwirth, welcher mit Maſchinen zu dreſchen 
gewohnt iſt, iſt ſo feſt von der abſoluten Nothwendigkeit 
einer gewiſſen großen Umfangsgeſchwindigkeit überzeugt, daß 
er keiner Maſchine traut, welche nicht in einer gewiſſen 
Höhe „heult“. 

Das Geräuſch, welches derſelbe mit „Heulen“ be— 
zeichnet, iſt eine Wirkung der raſch durch die Luft ſauſen— 
den Trommelleiſten, und dem Geräuſch, welches unſere 
alten Ventilatoren verurſachen, nahe verwandt. — Es 
wächſt an Intenſität und Höhe mit der Umfangsgeſchwin— 
digkeit, und ein geübtes Ohr iſt ſehr bald im Stande, blos 
danach zu entſcheiden, ob die Trommel die nöthige Ge— 
ſchwindigkeit beſitzt, oder nicht. ' 

Um unſern Weg weiter fortzufegen, ift nunmehr nöthig, 
eine einfache Rechnung anzuftellen. 


Zu dem Ende fei: 


G das Gewicht der Halme, welche in einer Secunde 

gedroſchen werden. 

G1 das Gewicht der Halme, welche, ohne ſich zu 
decken, bei durchaus regelmäßiger Vertheilung auf 

| der Breiteneinheit einer Schlagleifte Platz finden. 

G das Gewicht der Halme, welche bei abſolut regels 
mäßiger Speiſung auf einmal auf eine Schlag— 
leiſte des Korbes geworfen werden würden. 

56. G 

G, das Gewicht der Halme, welche mit einem Mal 
von einer Trommelleiſte erfaßt werden. 

05 — 
ein Mal auf die Breiteneinheit eines Schlag— 
ſtabes geworfen werden. 

a der Unregelmäßigkeitscoefficient des Einlegers, d. i. 
die Zahl, mit der man G: multipliciren muß, um 
das unvermeidliche, und darum zu geftattende 
Maximum des Gewichtes der Halme zu erhalten, 
welche auf ein Mal auf einen Schlagſtab des 
Korbes geworfen werden. 

6 der Coefficient, welcher angiebt, wie viel dichter 
ſich die auf ein Mal auf eine Schlagleiſte ge— 
worfenen Halme ſtellenweis legen, als wenn ſie 
durchaus regelmäßig vertheilt wären. 


p=a.ß. 


das Maximalgewicht der Halme, welche auf 
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Y das Gewicht der Halme, welche bei regelmäßiger 
Vertheilung, ohne ſich zu decken, die Duadratein- 
heit einer Schlagleifte einnehmen. 

0 ein echter Bruch, und zwar 

Gewicht der Körner einer Garbe 
Gewicht der ganzen Garbe. 

N die abſolute Anzahl der Körner einer Garbe. 

n, die Anzahl Körner einer Garbe, welche auf den 
Korbichlagleiften ausgedroſchen werden. 

n, die Anzahl Körner einer Garbe, welche auf den 
Trommelſchlagleiſten ausgedroſchen werden. 


A. = N der auf den Korbſchlagleiſten bewerkſtelligte 
Ausdruſch. 


A. = N der auf den Trommelſchlagleiſten bewerk— 
ſtelligte Ausdruſch. 


n n ＋ 1, die Anzahl der Körner einer Garbe, welche 
durch die Maſchine überhaupt ausgedroſchen werden. 


. . NN, — a) der Ausdruſch. 


N 
9 der Durchmeſſer der Dreſchtrommel. 
1 die Länge derſelben. 


u die Anzahl ihrer Umdrehungen pro Minute. 

v ihre Umfangsgeſchwindigkeit. 

n, die Anzahl ihrer Schlagleiften. 

nz die Anzahl der Korbfchlagleiften. 

b die Breite einer Korbſchlagleiſte. 

B die Breite, welche eine Korbſchlagleiſte erhalten 
müßte, falls ſämmtliche Halme nur auf ihr aus— 
gedroſchen werden ſollten, falls ſie alſo die ein— 
zige Leiſte des Korbes wäre. 

1, die durchſchnittliche Länge der gerade zu dreſchenden 
Halme. 

A die (nur) zum Dreſchen nöthige Arbeit. 

5 


$ 


mer das qualitative Güteverhältniß der Ma— 
ſchine, d. i. die mit der Arbeitseinheit wachſende 
Vermehrung des Ausdruſches. 
= A das Gewicht der in der Secunde ausgedro— 
ſchenen Körnermenge. 


e 5 
1 5 


das quantitative Güteverhältniß 
der Maſchine, d. i. das Gewicht der mit der Ar— 
beitseinheit ausgedroſchenen Körnermenge. 

t die Trommeltheilung, d. i. die peripheriſche Ent— 


fernung zweier benachbarter Trommelleiſten von 
einander. 
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Die Anzahl Trommelleiſten, welche in 1 Secunde den 
Rumpf paſſiren, iſt Sn. 5055 daher das Gewicht der Halme, 


welches bei abſolut regelmäßiger Speiſung ein Schlagſtab 
der Trommel vom Rumpfe mitnimmt, 


K e 


Unt 
n; 


u 
60 

Dieſe Halme wirft der Trommelſchlagſtab auf einmal 
auf eine one Daher, U. OL. ae! 


un 
TRUMAER 60 v 
55 


oder da 


e — nt, 


„ſo iſt 


und das Maximalgewicht, welches auf einen Korbſtab 
mit einem Mal geworfen würde, falls auf demſelben die 
Halme überall ſo dicht fielen, wie an der dichteſten Stelle: 


t 


und endlich das Maximalgewicht der Halme, welche auf 
ein Mal auf die Breiteneinheit eines Schlaͤgſtabes ge— 
worfen werden: 


0. = 1) 

Der Sicherheit halber nehmen wir an, daß die Ge— 
walt, mit welcher die Halme auf eine Schlagleiſte ſchlagen, 
ſo groß ſein muß, daß, wenn eine Aehre wirklich auf den 
harten Schlagſtab, und nicht etwa auf das weiche Kiſſen 
ihr vorangeflogener Halme trifft, ſämmtliche Körner aus 
dieſer Aehre ſofort befreit werden. 

Nun findet aber auf der Quadrateinheit eines 
Schlagſtabes ein Gewicht Halme = y Platz, daher auf der 
Breiteneinheit einer Schlaͤgleiſte, bei einer Länge der 
Halme — 1, das Gewicht 

G1 = 117 

Ferner muß die Maſchine ſo conſtruirt ſein, daß jeder 
Halm direct auf den harten Schlagſtab, und nicht etwa 
auf vorangeflogene Halme treffe, es muß deshalb ſtatt— 
finden: G1 = Gz; oder 


t 
Y — = kh. . . . . (2) 


Dieſe Bedingung ift in der Praxis nicht zu erfüllen. — 
Denn um ihr Genüge zu leiſten, müßte man B fo groß 
nehmen, daß die Halme auf die vom Mittelpunkt der Trom— 
mel entfernteſten Flächenelemente mit einer Geſchwindigkeit 


aufſchlagen würden, welche durch den Luftwiderſtand allzu— 
17* 
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ſehr gemindert fein würde, als daß fie noch für hinreichend 
befunden werden könnte. 

Man muß deshalb die Frage aufwerfen, ob ſich dieſe 
eine Schlagleifte von der Breite S B nicht durch mehre 
(nz) von der Breite Sp erſetzen läßt. 

Die Wahrſcheinlichkeit, daß von X Halmen, von denen 
nur y auf der B breiten Fläche eines Schlagftabes Platz 
finden, ein Halm direct auf den Schlagſtab fällt, iſt 
IR 
X 

Die Wahrſcheinlichkeit hingegen, daß von dieſen X Hal— 
men, von denen nur y„ auf der b breiten Fläche einer 
Leiſte Platz haben, bei n, maliger Wiederholung des Wer— 
fens ein Halm ein oder mehrere Mal, alſo mindeſtens 
ein Mal direct aufſchlage, iſt 


Yn 
= 

Sollen nun beide Wahrſcheinlichkeiten gleich groß, ſoll 
alſo w = wn fein, fo muß ſtattfinden: 


Wu = Mk 


9 


n 


oder n, = 


y sem. 
. 


— 5 daher iſt 


oder B = ny b. 


Nun verhält ſich aber 


R 5 


(8) 


Durch Subſtitution dieſes Werthes von B in Gleichung 
(2) können wir nur die Sicherheit unſerer Rechnung ver— 
mehren, denn es leuchtet ein, daß die Wahrſcheinlichkeit des 
vollkommenen Ausdruſches einer Aehre größer iſt, wenn 
dieſelbe einmal direct auf den Schlagftab und (u. — 1) mal 
auf ein Kiſſen vorangeflogener Halme ſchlägt, als wenn 
ſie überhaupt nur einmal, und dann allerdings direct 
auf den Schlagftab geworfen wird. 

Durch Ausführung dieſer Subſtitution erhalten wir 


t 
9 — „„ 


oder I1 7, d. i. das Gewicht der auf der Breiteneinheit Platz 


habenden Halme S G, geſetzt, 
eee 00 
0 4 
Die zum Dreſchen nöthige Arbeit iſt, vergegenwärtigt 
man ſich den oben erklärten „Vorgang beim Dreſchen“, 
ohne Weiteres 


(50 
Wir kommen nunmehr zum kitzlichſten Punkt unſerer 

Theorie, nämlich zur Formel für den Ausdruſch. 

| Mit ſtrenger Wiſſenſchaftlichkeit läßt ſich dieſelbe natür— 

lich nicht entwickeln; man iſt genöthigt, Annahmen zu 


\ v? 
A em G 2 8 na = AR 
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machen, welche, um ihre Wahrſcheinlichkeit deſto augen— 
ſcheinlicher zu machen, ich mich bemüht habe, möglichſt in 
ihre Elemente zu zerlegen. 

Die Trennung eines Kornes von der umgebenden 
Hülle erfordert eine ganz beſtimmte Kraft, angewandt auf 
eine ganz beſtimmte Weglänge. 

Bei derſelben Getreideart iſt dieſe Weglänge augen— 
ſcheinlich mit großer Wahrſcheinlichkeit proportional dem 
Durchmeſſer des Getreidekornes. 

Die Kraft, welche anzuwenden iſt, iſt mit derſelben 
Wahrſcheinlichkeit proportional der Oberfläche deſſelben, 
proportional alſo ungefähr dem Quadrat des Durch— 
meſſers. 

Die zum Ausdreſchen eines Kornes nöthige Arbeit 
iſt demnach proportional dem Cubus des Durchmeſſers, 
proportional alſo dem Gewichte des Kornes. 

Nun geſchieht die Trennung der Körner von den Aeh— 
ren, wie wir geſehen haben, ganz allein dadurch, daß beide 
vereinigten Theile gegen eine Fläche geworfen werden, alſo 
durch den Stoß. Durch dieſen werden Stroh wie Kör- 
ner von den Schlagflächen wieder zurückgeworfen — aber 
mit verſchiedener Geſchwindigkeit. Dieſer Unterſchied in den 
Geſchwindigkeiten, mit welchen Stroh und Körner von der 
getroffenen Fläche zurückgeworfen werden, iſt es, welcher 
den Ausdruſch bewirkt, und es iſt leicht zu ermeſſen, daß die 
hierbei auf den Ausdruſch verwandte Arbeit eines Kornes 
proportional ſein muß: der dem Korn vor dem Stoß 
innewohnenden lebendigen Kraft, alſo proportional dem 
Quadrate der Umfangsgeſchwindigkeit der Trom— 
mel, und proportional ſeinem Gewichte. 

Bezeichnen nun , W, und / vorläufig unbekannte 
Functionen unbekannter Variabeln, iſt ferner g das Gewicht 
eines Kornes, N die Anzahl ſämmtlicher Körner einer Garbe, 
n, die Anzahl Körner der Garbe, welche auf den Korb— 
leiſten, nz diejenige, welche auf den Trommelleiſten aus— 
gedroſchen werden, dann iſt die in ſämmtlichen Körnern 
zum Dreſchen disponible Arbeit 


A, = war: 
und die zum Ausdruſch von n, Körnern nöthige Arbeit 
A, = eng 


Nun iſt freilich nicht wahr, daß die in ſämmt⸗ 
lichen Körnern zum Dreſchen disponible Arbeit zum Aus— 
druſch nur einiger verwandt wird. — Wenn wir daher 
dennoch dieſe Annahme machen, ſo können wir dies nur 
dadurch entſchuldigen, daß wir nachweiſen, wie dieſe An— 
nahme im Reſultat keinen großen Fehler erzeugen kann. 

Da wir nämlich ſtets nur Dreſchmaſchinen im Auge 
haben, welche mehrere Korbleiſten beſitzen, ſo läuft es in 
der That auf Eins heraus, ob wir mit der Sum me der in 
einer gewiſſen Körnermenge vor jedem neuen Schlage dis— 
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poniblen Arbeiten den ſofortigen und totalen Aus— 
druſch nur einiger Körner, oder aber ob wir uns mit 
den Elementen dieſer Summe den fucceffiven Aus— 
druſch aller einzelnen Körner bewerkſtelligt denken. 

Ohne daher zu befürchten, daß wir einen groben Fehler 
begehen, ſetzen wir A, = A2, und damit 


1 NV = Nn 
oder 


Durch ganz dieſelbe Schlußfolge erhalten wir den auf 
den Trommelleiſten bewerkſtelligten Ausdruſch 


15 —— Az —.ʃ— * v 
und folglich 
A — Al —— Az == Zu == 5 Ve. 
Es kommt nun darauf an, die Function / zu ber 


ſtimmen. 

Außer der Umfangsgeſchwindigkeit v der Trommel hat 
nach dem Vorangegangenen (da wir zu Gunſten der Sicher— 
heit des Aus druſches auf die Berückſichtigung des Auf— 
ſchlagens eines Halmes auf ein Kiſſen vorangeflogener 


Halme durch Einführung der Gleichung B=n.b verzichtet 


haben), — außer der Umfangsgeſchwindigkeit alſo hat auf 
den Ausdruſch nur noch Einfluß das Gewicht der Halme, 
welche auf einmal auf die Breiteneinheit einer Schlag- 
leiſte, möge fie dem Korbe oder der Trommel angehören, 
ſchlagen. 

Das Gewicht der Halme, welche auf einmal auf die 
Breiteneinheit einer Korbleiſte ſchlagen, iſt G3, — das Ge— 
wicht der Halme aber, welche auf einmal gegen die Breiten— 
einheit einer Trommelleiſte treffen, iſt, wie ſich leicht nach— 
weiſen läßt, proportional G,, — folglich iſt G, einzige 
Variable der Function %,. 

Nun iſt, wie ſich aus Obigem ebenfalls leicht ſchließen 
läßt, die Wahrſcheinlichkeit, daß von x Körnern ein Korn, 
alſo auch die Wahrſcheinlichkeit, daß von N Körnern deren 
n ausgedroſchen werden, direct umgekehrt proportio— 
nal G,. — Wir können daher, wenn wir unter den ver— 
ſchiedenen O unbekannte Conſtanten begreifen, ſetzen 


u = — =(, 5 05 „ 
9 v nx b 
alſo 
b nx vs 
A — C, an * (6) 
Nun folgt aus (5) und (6) 
A vb 
N (9) 
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Die Gleichung (5) aber läßt ſich auch ſo ſchreiben: 


GR g 
e nr VRR 
Und Gleichung (7) ſich in folgende Form bringen: 
e vb 
J a rar 0) 


Die Interpretation der gewonnenen Formeln ergiebt 
nun Folgendes: 


Zuerſt könnte es ſcheinen, als ob in Gleichung (8) 
durch 


A 
ſtellt würde. — Dem iſt aber nicht ſo; denn 


das quantitative Güteverhältniß darge— 


N 


A 
Nichts, als das in der Secunde mit der Arbeitseinheit nur 
verarbeitete, nicht ausgedroſchene Halmquantum, — 
da die Bedingung des Ausdreſchens in (8) nicht enthalten iſt. 

Das wahre quantitative Güteverhältniß wird 
vielmehr in Gleichung (9) durch en 
denn dieſer Ausdruck ſtellt das Gewicht der in einer 
Secunde mit der Arbeitseinheit ausgedroſchenen 
Körner dar. 

Nun iſt aber Gleichung (9) identiſch mit Gleich. (7); 
das quantitative Güteverhältniß alſo identiſch dem qualita— 
tiven, folglich iſt in Gleichung (9) die Größe § nichts 
Anderes, als das abſolute Güteverhältniß der 


iſt weiter 


repräſentirt, 


Maſchine. 


Um daher die vortheilhafteſte Größe der Maſchinen— 
elemente und ihrer Geſchwindigkeiten zu beſtimmen, haben 
wir uns allein an Gleichung (9) zu halten. Dieſe Glei— 
chung aber ſagt aus, daß es vortheilhaft iſt, », d. i. 
die Umfangs geſchwindigkeit der Trommel groß an— 
zu nehmen. Gewöhnlich wird dieſelbe zwiſchen 60“ bis 90“ 
Rheiniſch genommen. Weit über die letztgenannte Grenze 
hinaus wird man nicht ſo leicht gehen, weil ſonſt die, die 
Feſtigkeit der Trommel gefährdende, Centrifugalkraft an— 
fängt, läſtig zu werden. Bis zu dieſer Grenze aber darf 
man mit Sicherheit vorgehen, und ich bin überzeugt, daß 
man allgemein dahin gelangen wird. Ferner muß b, d. i. 
die Breite der Korbſchlagſtäbe groß fein. Auch b hat 
ſeine Grenze, welche nicht überſchritten werden darf, und 
leider wird dieſe eher erreicht, als die Grenze von V. — 
Es iſt nämlich nicht allein der ſchon oben erwähnte Luft— 
widerftand, welcher die Geſchwindigkeit der Halme, falls 
ſie einen weiten Weg zu durchfliegen hätten, zu ſehr mindern 
würde, als daß ſie durch den Stoß noch rein ausgedroſchen 
werden könnten, es iſt vielmehr auch der Umſtand, daß bei 
einer übermäßig großen Breite der Korbſchlagſtäbe der Natur 
der Dinge nach ſämmtliche Halme auf nur einen Theil 
der Leiſten, und zwar den ungünſtigſten, nämlich den 
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von der Trommelaxre entfernteſten, geworfen werden würden, 
welcher eine Breite der Korbſchlagſtäbe über eine gewiſſe 
Grenze hinaus verbietet. — Die Beſtimmung dieſer Grenze 
kann nur Sache der Praxis ſein, iſt aber bis jetzt meines 
Wiſſens nicht ausprobirt. — Meinem perſönlichen Dafürs 
halten und Gefühle nach wird man die Breite der Korb— 
ſchlagſtäbe von der jetzt gebräuchlichen (½“ bis 1“), auf 
2“ vergrößern, kaum aber viel über dieſes Maaß hinaus— 
gehen können. — Jedenfalls ſollte dieſelbe nie unter 1“ bis 
1½“ betragen. 


Drittens iſt vortheilhaft zu nehmen: 


t, d. i. die Trommeltheilung, oder die Entfernung 
der Trommelſchlagleiſten von einander, klein. 


In dieſem Punkte wird am meiſten gefehlt. Oft findet 
man Dreſchmaſchinen, deren Trommeln nur 8, wohl gar 
nur 4 Schlagleiften tragen, während 16 bis 20 darauf 
Platz hätten. 

Da nun keine Bedingung ſo leicht zu erfüllen iſt, als 
die, möglichſt viel Schlagleiſten auf die Trommel zu heften, 
da die Erfüllung dieſer Bedingung ſelbſt nicht den ſchein— 
baren Nachtheil hat: bei einer gegebenen Maſchine ange— 
wandt, einen größeren abſoluten Arbeitsaufwand nöthig 
zu machen, vielmehr den Vortheil größerer Schwungmaſſen, 
alſo z. B. den größerer Regelmäßigkeit der Arbeit mit ſich 
bringt, ſo empfehlen wir: unter allen Umſtänden die 
Schlagleiſten auf der Trommel fo dicht als mög— 
lich zu ſetzen. 


Endlich iſt nach unſerer Gleichung vortheilhaft zu 
nehmen: 


G, d. i. das pro Secunde zu dreſchende Halm— 
quantum, klein. 


Dieſe an und für ſich verſtändliche und nicht auffallende 
Forderung darf nicht ſo gedeutet werden, als ob es unter 
allen Umſtänden zweckmäßig wäre, das einzulegende Halm— 
quantum mehr und mehr zu verringern. — Der vortheil— 
hafteſte Werth von G bei einer gegebenen Maſchine iſt viel— 
mehr derjenige, welchen die Maſchine gerade noch rein 
auszudreſchen im Stande iſt; denn unter dieſen Umſtänden 


wird A zu einem Maximum (= 1); und 8 = 


nz v2’ 
ein Werth, welcher G nicht mehr enthält, und deshalb 
durch die Aenderung, resp. Minderung von G nicht mehr 
vergrößert werden kann. 

Bedenkt man dagegen, daß die nicht unmittelbar 
zum Dreſchen verwandten Arbeiten, wie z. B. die Reibungs— 
arbeiten theilweiſe ſelbſt bei einer Minderung von G 
dieſelben bleiben, ſo wird man begreifen, daß eine fernere 
Verkleinerung von G nur ſchädlich fein kann, — das 
Opfer an Zeit und Arbeitslohn gar nicht gerechnet. 
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| Schließlich fordert unſere Gleichung auch einen mög— 
lichſt großen Werth von C.. 


x 
Der Werth von C. 2g 0 Fa befteht zum Theil 


allerdings aus abſolut conſtanten Größen (285C,), zum 
Theil aus einer ſolchen (8), welche zwar variabel, und im 
Allgemeinen von der Geſtalt der Schlagſtäbe abhängig iſt, 
deren Function zu beſtimmen aber unüberwindliche Schwie— 
rigkeiten entgegen zu ſtehen ſcheinen, — und ſchließlich aus 
einer Größe (c), welche wir den „Unregelmäßigkeits-Coeffi⸗ 
cienten des Einlegers“ genannt haben. 

Dieſes & ſoll nach unſerer Gleichung möglichſt klein, 
womöglich alſo = 1 werden, d. h. das Einlegen foll 
fo regelmäßig als möglich geſchehen. 

Da nun das Speiſen von Hand niemals mit großer 
Regelmäßigkeit wird ausgeführt werden können, ſo weiſt 
unſere Gleichung auf die Nothwendigkeit einer guten 
Speiſevorrichtung hin. 


Schreiben wir C. = 2 
folgende Geſtalt: 


-, dann gewinnt Gleich. (9) 


d. h. eine vollkommene Speiſevorrichtung (welche alſo «1 
macht) würde das «fache Gewicht Halme zu dreſchen mög— 
lich machen, ohne das Güteverhältniß der Maſchine herab— 
zuziehen. 

Nimmt man à auch nur klein, z. B. = 5 an, fo 
würde man alſo bei Anwendung einer vollkommenen Speiſe— 
vorrichtung das 5fache Quantum mit derſelben Maſchine 
mit Vortheil zu dreſchen im Stande ſein. 

Leider exiſtirt eine ſolche Speiſevorrichtung heute 
noch nicht. 

Man hat zwar ſchon in der Kindheit der Dreſchmaſchi— 
nen Speiſewalzen angewandt, dieſelben aber ſpäterhin 
allgemein wieder verlaſſen. 

Ich war deshalb nicht wenig erſtaunt, auf der Ham— 
burger Ausſtellung wieder ſo viel Maſchinen, und zwar 
theilweife berühmter Firmen, mit Speiſewalzen anzutreffen; 
bin aber trotzdem der Meinung, daß dieſelben von Neuem 
werden wieder verlaſſen werden, ſobald man nur irgend 
ein Aequivalent für dieſelben aufgefunden haben wird. 

Das Princip der Speiſewalzen, auf Halme angewandt, 
welche Körner enthalten, iſt ein durchaus verfehltes, — 
denn es leuchtet ſogleich ein, daß man dieſelben, damit ſie 
die Körner nicht zerquetſchen, entweder nachgiebig machen, 
oder ſehr weit von einander ſtellen muß. — In beiden 
Fällen aber verſchlingen fie, gerade wie die Dreſchtrommel 
auch, alles Dargebotene auf ein Mal, erfüllen daher ihren 
Zweck als Speiſeregulatoren nicht im Mindeſten, und ſind 
höchſtens dazu gut: des Einlegers Geſicht vor der Gewalt 
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der zurückſpringenden Getreidekörner zu ſchützen, — ein 
Zweck aber, der ſich einfacher und billiger durch eine rich⸗ 
tige Stellung der den Rumpf bildenden Bretter erreichen laßt. 

Vorläufig wird daher der Wunſch nach einer guten 
Speiſevorrichtung, wie ſo mancher andere auch, wohl ein 
unerfüllter bleiben. 

Es könnte befremden, daß in Gleichung (9) die Anzahl 
der Korbſchlagleiſten (ug) gar nicht vorkommt, und demnach 
ſcheinen, als wäre das Güteverhältniß der Maſchine von 
der Anzahl dieſer Schlagleiften ganz unabhängig, die Anz 
zahl ſelbſt alſo ganz gleichgiltig, — dem iſt nicht ſo. 

Die Gleichung (9) nämlich iſt unter der nicht ganz 
richtigen Vorausſetzung: B nb entwickelt, welche Vor— 
ausſetzung (um es zu wiederholen) ausſagt, daß der Stoß, 
welchen ein Halm erleidet, indem er auf ein Kiſſen voran— 
geflogener Halme ſchlägt, zum Ausdruſch nicht beiträgt. 

Würden wir dieſe Vorausſetzung nicht gemacht haben, 
und würde uns möglich geweſen ſein: einen genauen 
Werth der Function B = f (nx, b) zu beſtimmen, fo würde, 
wie ſich leicht verfolgen läßt, in Gleichung (9) nr aller- 
dings, und zwar im Zähler erſcheinen, freilich mit 
einer Potenz < 1. 

Der eigentliche Werth von & iſt demnach: 

1 
bn a 


F 


(10) 


wenn a eine ganze, vermuthlich ziemlich große Zahl bedeutet. 


b und nx find aber, wie oben gezeigt, zwei von ein— 
ander abhängige Variabeln, fo daß b=f, (ny) und 


nr fe (b) ftattfindet, zwar jo, daß b groß wird, wenn 
richtung) richtet ſich nach der Länge des zu dreſchenden Ge— 
Da nun, wie Gleichung (10) zeigt, 8 raſcher mit b 


nx klein iſt, und umgekehrt. 


wächſt als mit ny, fo folgt, daß es vortheilhaft iſt, nu, 
alſo die Anzahl der Korbleiften auf das (praftifch zu 
erprobende) Minimum zu reduciren. In Summa 
erkennen wir alſo: 

Da aus anderweiten Gründen es nicht in unſerem In— 
tereſſe liegt, G klein zu nehmen, und da das Wachsthum 
von b durch Umſtände ſehr bald gehemmt wird, welche der 
Rechnung nur mit Mühe zu unterwerfen ſind, ſo haben 
wir, um das Güteverhältniß der Maſchine groß werden zu 
laſſen, hauptſächlich die Trommeltheilung, t, klein, 
und die Umfangsgeſchwindigkeit v der Trommel 
groß zu machen. 

Der überwiegende Einfluß, welchen, wie ich oben be— 
hauptete, die Umfangsgeſchwindigkeit v auf den Ausdruſch 
ausübt, wird durch Formel (6) für denſelben vollkommen 
beſtätigt, da in dieſer Formel v in der dritten Potenz 
auftritt, während alle andern Größen nur in der erſten 
vorkommen. 

Dieſe Formel belehrt uns alſo, daß eine unvollkommen 
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dreſchende Maſchine am ein fachſten und ſicherſten durch 
Vergrößerung von v zu einer reinausdreſchenden zu 
machen iſt. 

Der Hauptvorwurf, den man einer großen Umfangs— 
geſchwindigkeit gewöhnlich macht, beſteht darin, daß dieſelbe 
eine große Umſetzung, eine große Umdrehungszahl aller 
Wellen (wenn man den Durchmeſſer der Trommel nicht 
über das gebräuchliche und praftifch bewährte Maaß 
9 0,5 Metern = 19“ bis 20“ Rheiniſch hinaus ver: 
größern will), alſo einen durch die Reibung verurſachten großen 
Arbeitsconſum bewirkt, ein Conſum, der um ſo empfind— 
licher iſt, wenn, wie noch am meiſten gebräuchlich, die 
Arbeit aus lebenden Motoren geſchöpft wird. 

Um dieſem Vorwurf zu begegnen, ftattet unſer Werk 
jetzt einen Theil ihrer Mafchinen nur mit Frictions— 
lagern aus. — Dieſelben beſtehen im Weſentlichen aus 
drei Rollen von glashartem Coquillenguß, zwiſchen denen 
ſich die Wellhälſe drehen. 

Daß dieſe Lager den abſoluten Arbeitsconſum auf ein 
Minimum herabdrücken, brauche ich nicht erſt zu beweiſen, 
dagegen will ich anführen, daß ich, um die Solidität 


dieſer Anordnung auf die Probe zu ſtellen, wiederholt eine 


ſo große Quantität Stroh in den Rumpf ſchütten ließ, daß 


die Maſchine momentan aus der größtmöglichen Geſchwin— 


digkeit zum Stillſtand gelangte. 

Bei dieſen gewaltigen Stößen bewährte ſich die neue 
Anordnung vollkommen, und kann ich demnach, wenigſtens 
für Göpeldreſchmaſchinen, die Frictionslager nur unbedingt 
empfehlen. 

Die Länge 1 der Trommel (gemeſſen in der Aren— 


treides, und ſoll größer ſein als die noch in größe— 
rer Anzahl vorkommenden größten Halme, keines— 
wegs aber größer als die ausnahmsweiſe langen Halme; 
— denn, wenn auch Conſervirung des Strohes unbedingt 
von einer guten Dreſchmaſchine gefordert werden muß, ſo 
liegt doch abſolut nichts daran, ob einzelne Halme geknickt 
werden oder nicht. — Es iſt deshalb für unſere Gegenden 
höchſt unvernünftig, der Dreſchtrommel eine ſehr große 
Länge von beiſpielsweiſe 7“ zu geben, wie ſolche mir wohl 
vorgekommen iſt. — Man wird vielmehr in den meiſten 
Fällen mit einer Länge von 57 bis 516“ Rheiniſch, oder 
1,5 bis 1,7 Met. vollſtändig ausreichen. — Ja, einige 
Fabrikanten begnügen ſich mit der allerdings ſehr knapp 
bemeſſenen Länge von 4“ 

Man hat allerdings Dreſchmaſchinen, deren Länge noch 
beträchtlich kleiner iſt, welche man „Langdreſchmaſchinen“ 
genannt hat, im Gegenſatz zu den oben beſprochenen „Breit— 
dreſchmaſchinen.“ 

Dieſe ſehr kurzen Maſchinen haben ihren Namen, 
welcher auf den erſten Anblick ſehr unpaſſend gewählt er— 
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ſcheint, von dem Umſtande, daß die Bewegung der Halme 
in ihnen der Länge nach, d. h. in der Axenrichtung 
der Halme, und nicht wie bei den oben beſprochenen, der 
Breite nach, d. h. parallel zu ſich ſelbſt erfolgt. 

Auf dieſe Maſchinen wird man obige Formeln nicht 
ohne Weiteres anwenden dürfen, da ſie auf einem theilweiſe 
anderen Principe beruhen. — So z. B. conſumiren die Lang— 
dreſchmaſchinen eine nicht unbeträchtliche Arbeitsgröße zu kei— 
nem andern Zweck, als das Stroh recht gründlich zu ruiniren. 
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Es iſt dieſer Umſtand Veranlaſſung, daß die Lang— 
dreſchmaſchine, welche als die ältere zur Zeit der Ein— 
führung der Breitdreſchmaſchine ſchon bedeutenden Boden 
gewonnen hatte, immer ſeltener und ſeltener, und ſich bald 
gänzlich in ſolche Gegenden zurückziehen wird, in denen (wie 
z. B. in den Territorien Amerika's) auf die Erhaltung des 
Strohes Nichts, auf den Preis der Maſchine aber Alles 
ankommt. 


Verſuche über die beſte Conſtruction der Locomotivenſchornſteine, 


unter 


Leitung des Herrn J. 


Petiet angeſtellt 


von 


A. Mozo und O. Geoffroy. 


(Hierzu Tafel 16.) 


1. Plan der Verſuche. — Die nachſtehend zu be— 
ſchreibenden Verſuche hatten den Zweck, diejenigen Verhält— 
niſſe und Bedingungen in der Conſtruction des Ausblas— 
apparates und der Locomotivfchornfteine aufzuſuchen, durch 
welche der kräftigſte Zug und der geringſte Gegendruck in 
den Cylindern verurſacht wird. Da directe Verſuche an 
einer Maſchine ſehr große Schwierigkeiten verurſacht haben 
würden, ſo iſt man hierdurch zur Anſtellung von Verſuchen 


an Apparaten in verkleinertem Maaßſtabe veranlaßt worden, 


zumal da dieſe Apparate leichter und vielſeitiger N 
werden konnten. 

Bei einer Locomotive hängt der durch das Blasrohr 
verurſachte Zug von folgenden Elementen ab: 

1. vom Widerſtande des Roſtes, der Rauchröhren und 
der Schornſteineinmündung, 

2. von der durch das Blasrohr ausgeſtoßenen Dampf— 
menge, 

3. von der die Geſchwindigkeit des ausgeſtoßenen Dam— 
pfes bedingenden Preſſung, oder dem Gegendrucke in 
den Cylindern, 

4. von der Höhe oder beſſer der Länge des Schornſteins, 

5. von dem Abitande der Oeffnung des Blasrohres von 
der Einmündung des Schornſteins, 

6. von dem Querſchnittsverhältniß zwiſchen den Durch— 
gangsöffnungen des Rauches beim Austritt und den— 
jenigen des Schornſteins. 


Auf alle dieſe Umſtände mußten die experimentellen 
Erörterungen Rückſicht nehmen. 

Obſchon möglicherweiſe auch die ſtoßweiſe Ausſtrö— 
mungsart des Dampfes von einigem Einfluſſe auf den Zug 
iſt, ſo wurde doch vorausgeſetzt, daß wegen der raſchen 
Aufeinanderfolge der Stöße ein nahezu continuirlicher Dampf— 
austritt ftattfinde und der Druck im Ausblaſerohre ein an— 
nähernd gleichförmiger ſei, daß alſo bei den Verſuchen an 
Stelle des ftoßweifen Austrittes ein continuirlicher Dampf⸗ 
ſtrahl geſetzt werden dürfe. 

2. Verſuchsapparat. — Der benutzte Verſuchs— 
apparat beſtand aus einem Kaſten A (Fig. 1 auf Taf. 16) 
von 320 Liter Inhalt, welcher vertical neben einem Loco— 
motivenkeſſel B aufgeſtellt und mit der Rauchkiſte B des 
Letzteren durch ein 1 Met. langes, 0,25 Met. weites, der 
Geſchwindigkeitsmeſſung wegen ein Anemometer D um: 
ſchließendes Rohr C verbunden war. Das Anemometer 
befand ſich ziemlich in gleichem Abſtande von den Enden 
des Rohres C, alſo an einer Stelle, wo man eine regus 
läre Strömung vorausſetzen konnte, und ein Glasfenſter E 
geſtattete das Ableſen der Umdrehungen dieſes Inſtrumentes. 

Zwiſchen den Kaſten A und das Rohr C wurden 
Blechtafeln F mit gleichgroßen und gleichmäßig vertheilten, 
aber verſchieden vielen Löchern eingeſetzt, um den Durch— 
gangsquerſchnitt für die angeſogenen Gaſe variiren zu 
können. ! 
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Am Deckel des Kaſtens befindet ſich ein Flanſchenrohr— 
anſatz, auf welchen Schornſteine von verſchiedenen Quer— 
ſchnitten aufgeſetzt wurden. Dieſelben waren aus überein— 
ander ſchiebbaren Rohrſtücken zuſammengeſetzt, ſodaß ihre 
Höhe leicht verändert werden konnte. Der Boden des 
Kaſtens enthält das Austrittsrohr G, welches mit mäßiger 
Reibung in dem Muff K gleitet, ſodaß der Abſtand des 
Blasrohres vom Schornftein beliebig verſtellt werden konnte. 
Am obern Ende dieſes Rohres G wurden coniſche Mund— 
ſtücken von verſchiedenem Querſchnitt befeſtigt. 

Das Rohr & ſieht mit einem Behälter M von 320 


Liter Inhalt in Verbindung, welchen wir das Ausblas- 
reſervoir nennen wollen, und in welchem während jeder 


Beobachtung ein conſtanter Druck unterhalten wurde, indem 
man entweder einen Schieber am Dampfrohre 0, welches 
den Dampf aus dem Regulator R der Locomotive zuführt, 
oder den Auslaßhahn P entſprechend ſtellte. 

Zum Beobachten der Spannung im Reſervoir M dient 


Querſchnitt der Einſaugöffnung (durchlochte Platten) ö 1 


Durchmeſſer des Blasrohres . .. 


Durchmeſſer des Schornſteins 


Spannung des Dampfes in Mill. Queckſilberſaule. N 


3. Einfluß der Höhe oder Länge des Schorn- 
ſteins auf den Zug. — Um den Einfluß der Höhe oder 
richtiger Länge des Schornſteins auf den Zug zu unter— 
ſuchen, wurde bei verſchiedenen Spannungen des Dampfes 
im Ausblasreſervoir, ſowie bei verſchiedenen Durchgangs— 
querſchnitten für den Rauch, das Blasrohr und den Schorn— 
ſtein erperimentirt. Bei jeder Anordnung ließ man die 
Höhe variiren und notirte die angeſogene Luftmenge und 
die entſprechende Depreſſion in der Rauchbüchſe. Die Re— 
ſultate wurden in Curven, nach Art von Fig. 2, worin 
die Abſeiſſen die Höhen des Schornſteins, die Ordinaten 
aber die Depreſſionen geben, graphiſch verzeichnet. 

Die Betrachtung dieſer Curven hat gezeigt, daß die— 
jenige Höhe des Schornſteins, welche die ſtärkſte Depreſſion 
erzeugt, oder mit andern Worten den ſtärkſten Zug giebt, 
weder vom Querſchnitt F der Durchgangsöffnungen der 
Gaſe und des Blasrohrs, noch von der Spannung des 
Dampfes abhängig iſt, ſondern blos vom Durchmeſſer, und 
daß ſie 6 bis 8 mal ſo groß ſein muß als Letzterer. Eine 
größere Länge hat nur einen geringen Einfluß, ſowohl 
poſitiv als negativ. 

Ohne alle Verſuche anführen zu wollen, theilen wir 
beiſpielsweiſe in Fig. 2 nur die Reſultate mit, welche bei 
einem Durchgangsquerſchnitt von 160 Löchern à 9 Milli⸗ 


Civilingenieur X. 
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das Manometer 8, zum Meſſen der Depreſſion in dem 
Kaſten A das Manometer 8“. Die Temperatur der ange— 
ſogenen Gaſe wird an dem in das Saugrohr kurz vor dem 
Anemometer eingeſchalteten Thermometer T abgelefen. *) 
Der Schornſtein des als Generator benutzten Loco— 
motivkeſſels war über das Dach der Werkſtatt hinaus ver— 


längert und 6,5 Met. hoch, ſodaß ſein natürlicher Zug zur 


Erzeugung der erforderlichen Dampfmenge ausreichte. Auf 
die durchſchnittlich 2 bis 3 Millimeter Waſſerſäule betra— 
gende Depreſſion in der Rauchkiſte des Generators wurde 
nicht Rückſicht genommen. 

Aus dieſer Beſchreibung erhellt, daß man mittelſt des 
aufgeſtellten Apparates zuſammen oder einzeln den Quer— 
ſchnitt des Durchganges für die Luft, die Höhe des Schorn— 


ſteins, den Querſchnitt der Blasrohröffnung und ihren 
Abſtand vom Schornſtein, endlich den Druck im Ausblas— 


reſervoir nach Belieben variiren laſſen kann. Die Grenzen, 
innerhalb welcher dies geſchehen iſt, waren folgende: 


. 320 Löcher à 9 Millimeter. 
20 „ 

ö max. 
ib 0, 

ü max. 202 Mill. 
rn, 


max. 600 Mill. 
mins m). ; 


meter Weite, einem Blasrohrquerſchnitt von 40 Mill. Durch— 
meſſer, Dampfſpannungen von 50, 200 und 300 Mill. 


*) Das Anemometer iſt von der Com bes'ſchen Conſtruetion; es 
beſteht aus vier windmühlenartig, auf eine Welle aufgeſetzten Flügeln 
und einem Zählapparate, der beliebig aus- und eingerückt werden 
kann. Aus der beobachteten Umdrehungszahl ergiebt ſich die Geſchwin— 
digkeit durch die Formel V = 0,156 + 0,265 n, wobei vorausgeſetzt 
wird, daß die Temperatur der Luft 0“ betrage. Bei den gewöhnlichen 


= r 1 
höheren Temperaturen muß der Coefficient 0,156 noch mit 77 mul⸗ 


tiplieirt werden, wo d die Dichtigkeit der Luft bei der gegebenen Tem— 
peratur und 1 Atmoſphäre Preſſung bedeutet. 

In vielen Fällen iſt n groß genug, um annehmen zu können, daß 
V der Umdrehungszahl m proportional ſei und daß alſo auch das 
durchgehende Luftquantum bei gleichem Querſchnitte der Größen pro— 
portional wachſe. 

Bis jetzt war das Anemometer nur ſehr ſelten zum Meſſen der 
Geſchwindigkeit von Gaſen bei einer ſo hohen Temperatur als der 
unfrigen (bis zu 180°) benutzt worden; doch gaben einige Vorverſuche 
das Reſultat, daß die angeführte Formel für dieſe Temperatur noch 
anwendbar ſei. 

Das Gewicht der Ausflußmenge wurde nach der Formel 


berechnet, in welcher P den Druck pro Quadratmeter, y das Gewicht 

des Cubikmeters Dampf und 8 den Querſchnitt der Austrittsöffnung 

bedeutet. Hierbei wurde die Vorausſetzung gemacht, daß der Dampf 
18 
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Queckſilberſäule und einem Schornſteindurchmeſſer von 14,3 
Cent. für Längen, welche bei jeder Spannung von 0,2 bis 
2,5 Meter variirten, erhalten wurden. Es ergiebt ſich 
offenbar aus dieſer Figur, daß das Maximum des Zuges 
eingetreten iſt, wenn die Länge des Schornſteins ungefähr 
das Siebenfache des Durchmeſſers betrug. 


4. Einfluß eines coniſchen Anlaufes. — Bei den 
Verſuchen, welche angeſtellt wurden, um den Einfluß kennen 
zu lernen, welche der coniſche Anlauf, den man den Schorn— 
ſteinen am unteren Ende zu geben pflegt, ausübt, ſtellte 
ſich heraus, daß durch dieſe Conſtructionen kein merklicher 
Unterſchied in der angeſogenen Luftmenge, gegen die Schorn— 
ſteine ohne derartigen Anlauf, ausgeübt werde. 


5. Einfluß des Abſtandes der Blasrohraus— 
mündung vom Schornſtein. — Verſuche, welche bei 
verſchiedenen Zuſammenſtellungen von Schornſteinweiten, 
Durchgangs- und Blasrohrquerſchnitten über die den ver— 
ſchiedenen Abſtänden der Blasrohröffnung vom Schornſtein 
entſprechenden angeſogenen Luftmengen abgeführt wurden, 
zeigten, daß bei einem 8 mal ſo hohen als weiten Schorn— 
ſteine der fragliche Abſtand ſich nicht ſehr fühlbar machte, 
ſo lange derſelbe nicht ein gewiſſes Maaß überſchritt, daß 
aber darüber hinaus die Luftmenge ſehr raſch abnahm. 

Derjenige Abſtand, für welchen die angeſogene Luft— 
menge ziemlich conſtant bleibt, ſcheint von der Dampfſpan— 
nung unabhängig zu ſein; bei demſelben Blasrohrquerſchnitt 
ſteigt er mit der Höhe des Schornſteins, z. B. bei den 
Verſuchen, welche mit 10 bis 40 Mill. weiten Blasrohr— 
öffnungen angeſtellt wurden, fiel der Abſtand, bei welchem 
die angeſogene Luftmenge conſtant blieb, innerhalb folgender 
Grenzen: 


zwiſchen 0,5 und 0,65 Met. bei 0,2 Met. Schornſteinhöhe. 


[2 0,3 „ 0,4 „ „ 0,143 7 „ 
[2 0,11 7 0,15 Ir " 0,101 [2 [2 
7 0,07 77 0,08 7 77 0,071 „ 7 
a ee e * 
„ 0,02 „ „% „oe 75 


in ein Medium von atmoſphäriſcher Spannung ausſtröme, was nicht 
ganz richtig iſt, und daß die Dichtigkeit des Rauches gleich derjenigen 
der atmoſphäriſchen Luft ſei. 

Es iſt noch zu bemerken, daß die Manometer trotz der Vorſicht, 
mit welcher die Röhren normal gegen den Strom der Gaſe gerichtet 
wurden, vielleicht den Druck der bewegten Gaſe nicht ganz genau an— 
gegeben haben, ſowie daß die Annahmen über die Spannung des 
Mittels, in welches der Dampf austrat, und über die Dichtigkeit der 
angeſogenen Gaſe, etwas willkürlich erſcheinen, aber dieſe Umſtände 
ſind für die geſuchten praktiſchen Reſultate nicht von großem Belang, 
weil es ſich weniger darum handelt, abſolut genaue Reſultate zu er⸗ 
halten, als vielmehr den vergleichsweiſen Einfluß der verſchiedenen 
Elemente zu erproben. 
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Es wurde auch unterſucht, welchen Einfluß das Hin— 


einragen des Blasrohres in den Schornſtein (unter Bei- 


behaltung der Sfachen Länge) haben könne, und es ergab 
ſich, daß die Verminderung nur gering war, ſo lange das 
Blasrohr nicht um mehr als den doppelten Durchmeſſer 
hineinragte, daß ſie aber darüber hinaus ſehr merklich wurde 
und dies auf die Verminderung der Schornſteinhöhe ge— 
ſchoben werden könne. 


6. Einfluß des Hineinragens des Schorn— 
ſteins in die Rauchkiſte. — Wenn ein Schornſtein von 
6 bis Smal ſoviel Länge als Weite in die Rauchkiſte hin⸗ 
einragt, fo iſt dies, vorausgeſetzt, daß die Blasrohröffnung 
in gleichem Abſtande vom Schornſtein bleibt, ohne Einfluß 
auf die angeſogene Luftmenge, ſo lange das vorragende 
Schornſteinende nicht tiefer als bis zur oberſten Reihe der 
Luftöffnungen eintaucht; dagegen vermindert ſich der Zug 
ſehr weſentlich, wenn der Schornftein noch tiefer hinunter— 
geht. 


7. Vergleich zwiſchen gewöhnlichen und mehr— 
fachen Schornſteinen. — Um zu ſehen, ob die Verſuchs— 
ergebniſſe ſich auf Locomotiven anwenden ließen, unterſuchten 
wir zunächſt, ob die Reſultate unter ſich vergleichbar blie— 
ben, wenn man die Elemente derſelben in demſelben Ver— 
hältniß variiren ließ. Es wurden zu dem Ende eine Reihe 
Querſchnitte des Rauchdurchganges, des Blasrohres und 
des Schornſteines, wie bei exiſtirenden Locomotiven im ver— 
kleinerten Maaßſtabe angenommen, dann Mehrfache davon 
unterſucht und die erzeugten Depreſſionen und angeſogenen 


Luftmengen beobachtet. 


Dieſe Verſuche zeigten, daß für jede Spannung im 
Ausblasreſervoir die angeſogenen Luftgewichte den Quer— 
ſchnitten proportional waren, und daß man ziemlich dieſelben 
Deprefjionen in der Rauchkiſte erhielt, fo lange die Ver— 
hältniſſe zwiſchen den Querſchnitten dieſelben blieben. 

Hieraus durfte man wohl folgern, daß man nach Be— 
ſeitigung der den Schornſteinlängen und den Abſtänden 
zwiſchen dem Blasrohr und Schornſtein entſprechenden Ein— 


flüſſe bei vergleichsweiſe derſelben Durchgangsöffnung gleiche \ 


angeſogene Luftgewichte und Depreſſionen finden werde, 
möge man blos einen Schornſtein und ein Blasrohr, oder 
möge man mehrere Schornſteine (von zuſammen gleichem 


Querſchnitte) mit je einem beſonderen Blasrohre verwenden. 


Ein Verſuch, bei welchem einerſeits ein einziger Schorn— 
ſtein mit einem einzigen Blasrohr, andrerſeits nach Art von 
Fig. 3 acht Schornfteine mit acht Blasrohren, welche zu— 
ſammen dieſelben Querſchnitte gaben, benutzt wurden, er— 
laubte zu conſtatiren, daß dieſe Vorausſetzungen wirklich 
zutreffen, wie dies die Ziffern der nachſtehend mitgetheilten 
Tabelle A beweiſen. 


Wir theilen in nebenſtehender Tabelle B und in Fig. 4, 
welche die graphiſche Darftellung dieſer Tabelle ift, die Re— 
ſultate mit, welche bei einem Durchgangsquerſchnitt von 
160 Löchern a 9 Mill. Weite, einem Blasrohr von 14 Millim. 


Durchm. und einer Dampfſpannung von 600 Mill. Queck- 


ſilber im Reſervoir an 10 verſchiedenen Schornſteinen ge— 
funden worden ſind. 


Luftmengen, resp. der Depreſſionen in der Rauchkiſte als 
Ordinaten entſtanden. Man bemerkt an der Form der 


— Die beiden Curven A und B find durch Auftragen der | 
Schornſteinquerſchnitte als Abfeiffen und der angefogenen | 


Curven leicht, daß bei derjenigen Combination von Durch- 


gangsquerſchnitt, Blasrohrweite und Dampfſpannung, 
welche uns beſchäftigt, der Schornſtein von 0,13 Qu.-Met. 
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Tabelle A. 
Spannung dee Depreſon in | | 75 
es N 5 | Zahl der | Temperatur Gewicht der 
Millim. Queckſ. in der Rauch- Anemometer- der angeſogenen angeſogenen 
im Ausblas- kiſte des Appa— | 1 in Luft in Genti- Luft in 
reſervoir. rates. inuten. graden. Grammen. 
1. Einfacher Schornſtein. Querſchnitt der 300 141 \ 4362 166 384 
Luftöffnungen — 160 Löcher à 9 Mill. 250 119 4056 160 359 
Durchmeſſer des Blasrohres = 40 Mill., 200 93 3605 160 327 
desgl. des Schornſteins —= 140 Mill., 150 64 3155 158 287 
Höhe des Schornſteins — 1,12 Met. 100 43 2459 156 217 
50 28 1616 152 150 
2. Achtfacher Schornſtein. Querſchnitt der 300 119 4178 177 368 
Luftöffnungen — 160 Löcher à 9 Mill. 250 96 3724 174 329 
Durchmeſſer eines der 8 Blasrohre — 14 200 75 3335 173 295 
Mill., desgl. eines Schornſteins 50,5 Mill. 150 57 22778 170 249 
Höhe der acht Schornfteine 400 Mill. 100 40 2327 160 209 
50 20 | 1675 157 153. 
Uebrigens ſieht man, daß der mehrfache Schornſtein Sabekte . 
etwas weniger Luft angeſogen hat, als der einfache, und 
dieſe Differenz wäre muthmaaßlich bei noch mehr gekuppel— ' Ss 
ten Schornſteinen noch größer ausgefallen. Ae fi u a c 
F F „ f u tmenge in er au Iſte 
Zu bemerken iſt noch, daß zur Erzeugung des größten — I Grammen pro | in Millimetern 
Zuges die acht Schornſteine nur eine Höhe gleich 6 bis Smal | Durch— Höhe. Quer Secunde. Waſſerſ. 
ihrer Weite zu erhalten brauchten. no 1 
8. Einfluß des Schornſteinquerſchnittes auf 979 100 9 5 170 5 
den Zug. — Experimentirt man bei gleichem Luftdurch— no 1220 85 A 76 
gangsquerfihnitte, gleicher Blasrohrweite und gleichem Drucke 945 105 6015 80 78 
im Ausblasreſervoir mit Schornſteinen von verſchiedenem 9300 Son 9065 Bu 62 
Querſchnitt und ungefähr Sfachen Höhen, fo findet man, 6005 56 6005 329055 55 
daß die angeſogenen Luftmengen und die entſprechenden 6055 9055 90055 362 5 11 
Depreſſionen in der Rauchkiſte durch ein Maximum hin— | 005 | 595 9005 1 77 28 
durchgehen, daß es alſo einen gewiſſen Schornſteinquerſchnitt KR 170 5055 1 46570 17 
giebt, bei welchem der größt indet. . ’ / x. 
a g 0 er größte Ju ei 0,036 0,30 0,001 | 82,11 9 


Querſchnitt die größte angeſogene Luftmenge und die größte 
Depreſſion giebt. 


Es iſt auch hervorzuheben, daß der 
Schornſteinquerſchnitt in der Nähe dieſes Maximums ziem- 
lich ſtark variiren kann, ohne daß dies einen großen Einfluß 
auf die angeſogene Luftmenge äußert. 

Nachdem dies feſtgeſtellt war, fragte man ſich, wie ſich 
1. der den größten Zug bewirkende Schornſteinquerſchnitt, 
2. die dadurch angeſogene Luftmenge, 3. die Depreſſion in 
der Rauchkiſte und 4. das Verhältniß zwiſchen dem Ge— 
wichte der angeſogenen Luft und demjenigen des verbrauch— 
ten Dampfes geſtalten und verändern werde, wenn von den 
drei, den Zug beſtimmenden Elementen: Querſchnitt der 


Luftwege, Spannung des Dampfes im Reſervoir oder Aus— 
18 * 
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trittsgeſchwindigkeit im Blasrohre, und Querſchnitt der Blas— 
rohrmündung, das Eine ohne Veränderung der beiden 
Andern abgeändert würde. 

Um hierüber Aufſchluß zu erhalten, wurden dieſe drei 
Elemente in ſehr verſchiedener Weiſe combinirt und für 
jeden Fall derjenige Schornſteinquerſchnitt beſtimmt, bei 
welchem der größte Zug erzielt wurde. Bei der einen Ver— 
ſuchsreihe wurden nachſtehende Elemente auf jede mögliche 
Weiſe combinirt, nämlich: 

4 Blasrohre von 10, 14, 20 und 28 Mill. Durchmeſſer, 

4 Durchgangsplatten mit 20, 40, 160 und 320 Löchern 
a 9 Mill. Weite, 

3 Dampfſpannungen von 50, 200 und 600 Mill. Queck— 
ſilberſäule. 

Zu dieſen verſchiedenen Combinationen wurde derjenige 
Schornſtein geſucht, welcher den größten Zug bewirkte, indem 
mit nachſtehenden 10 verſchiedenen Schornfteinen experimen— 
tirt wurde: 5 


Durchmeſſer 0,202 Met., Höhe 1,600 Met. 


95 us 6, oe „, 
„ 0,143 „ 77 1,150 [23 
„ 0,124 77 [73 1,000 [24 
5 0,101 „ eso 
[23 0,080 [23 „ 0,700 7 
7 0,071 „ „ 0,550 "22 
1 102 , d 
A. 0,050 [73 77 0,400 [23 
„» 0,035 » - „ 0,300 


Die nachftehenden 3 Tabellen C, D, E enthalten 
diejenigen Schornfteine, welche den ſtärkſten Zug bewirkten, 
die angeſogenen Luftmengen, die entſprechenden Depreſſionen 
in der Rauchkiſte und das Verhältniß zwiſchen der ange— 
ſogenen Luft und dem aufgewendeten Dampfgewicht (ſiehe 
Seite 281 bis 286.) 

Dieſe Tabellen, welche dieſelben Data, jedoch in ver— 
ſchiedener Anordnung enthalten, führen zu folgenden Re— 
ſultaten. 

Tabelle C. Wenn der Durchgangsquerſchnitt und 
die Blasrohröffnung dieſelben bleiben, und nur die Dampf⸗ 
ſpannung eine andere wird, ſo giebt ſtets dieſelbe Größe 
des Schornſteinquerſchnittes den der betreffenden Spannung 
entſprechenden größten Zug. 

Die eingeſogene Luftmenge und die Depreſſion in der 
Rauchkiſte wächſt mit der Spannung im Ausblasreſervoir, 
während das Verhältniß zwiſchen dem Gewicht der ange: 
ſogenen Luft und demjenigen des verbrauchten Dampfes 
abnimmt. 

Tabelle D. Wenn der Durchgangsquerſchnitt und 
die Dampfſpannung im Reſervoir conſtant bleiben, die 
Blasrohröffnung aber varüirt, fo nimmt der Schornſtein— 
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querſchnitt, welcher dem ſtärkſten Zuge entſpricht, mit ab— 
nehmendem Blasrohrquerſchnitt ab, aber in geringerem 
Maaße, ſodaß Letzterer bis auf die Hälfte vermindert wer— 
den kann, ohne daß ein merklich verſchiedener Schornſtein— 
querſchnitt nöthig wird. 

Die eingeſogene Luftmenge, ſowie die Depreſſion in 
der Rauchkiſte wächſt mit der Blasrohröffnung, während 
das Verhältniß des angeſogenen Luftgewichtes zum ver— 
brauchten Dampfquantum abnimmt. 

Tabelle E. Bleibt die Blasrohröffnung und die 
Dampfſpannung im Ausblasreſervoir conſtant, während die 
Größe des Durchgangsquerſchnittes wächſt, fo nimmt die 
Größe des den ſtärkſten Zug bewirkenden Schornſteinquer— 
ſchnittes ungefähr in proportionalem Verhältniſſe zu. 

Die eingeſogene Luftmenge wächſt mit dem Querſchnitt 
der Durchgangsöffnung und folglich auch das Verhältniß 
zwiſchen dem Gewicht der eingeſogenen Luft und dem ver— 
brauchten Dampf, e die Depreſſion in der Rauch— 
kiſte abnimmt. 

Dieſe drei Folgerungen laſſen ſich auch ſo zuſammenfaſſen: 

Bei einer beliebigen Combination von Durch— 
gangsquerſchnitt, Ausblasquerſchnitt und Dampf— 
ſpannung giebt es einen beſtimmten Schornſtein— 
querſchnitt des Maximalzuges und dieſer iſt un- 
abhängig von der Dampfſpannung und dem Blas— 
rohrquerſchnitt, ſo lange der Letztere ſich nur um 
das Doppelte ändert; der Schornſteinquerſchnitt 
hängt namentlich von der Größe der Durchgangs— 
öffnungen ab und iſt dieſen proportional. 

Bei einer andern Verſuchsreihe ſuchte man für einen 
beſtimmten Durchgangsquerſchnitt der Luft und einen be— 
ſtimmten Dampfverbrauch aber verſchiedene Blasrohrquer— 
ſchnitte, und mithin verſchiedene Spannungen im Ausblas— 
reſervoir experimentell die den ſtärkſten Zug erzeugenden 
Schornſteinquerſchnitte und die angeſogenen Luftquantitäten 
zu ermitteln. Es wurden dabei fünf verſchiedene Durch— 
gangsquerſchnitte und vier verſchiedene Blasrohröffnungen 
probirt und für jede der Letzteren war die Spannung im 
Reſervoir ſo berechnet, daß eine gleiche Dampfausflußmenge 
reſultirte. 

Die Elemente dieſer Verſuche waren die folgenden: 

Conſtanter Dampfverbrauch & 25 Gramme. 
Blasrohröffn. von 0,010 Met. Drchm. mit 0,380 Met. Spann. 


7 7 0,014 7 7 77 0, 180 79 [2 
7 77 0, 020 77 77 77 0, 050 " * 
77 0, 028 77 7 77 0, 015 7 7 


Durchgangsquerſchnit von 80 Löchern von 15, 12, 6 
und 3 Mill. Weite. 

Für jeden Fall wurde wie früher der den ſtärkſten Zug 

gebende Schornſteinquerſchnitt durch Probiren unter verſchie— 

denen Schornfteinen ermittelt. Die Reſultate giebt Tabelle F 


281 Nozo u. Geoffroy, Verſuche über die beſte Conſtruction der Locomotivenſchornſteine. 282 


Tabelle C. 


4 


50 6,44 | 0,0032 | 17 | 35,20 | 13,832 1,26 41,00 32,00 5,442 
200 | 13,54 | 0,0032 | 48 65,35 | 25,682 | 1,26 | 41,00 | 32,00 4,825 
600 | 28,23 | 0,0032 135 | 100,28 39,410 | 1,26 | 41,00 32,00 3,552 


e N 8 Yes 2 J 
N N 1 „N * 8 * 2 8 u > m = m 2 © 2 -} 82 2 
, 9 Ele Sasse: |35 |:°8 
gange es auches. 2 S 2 u, =9 8 5 Saeco ame Eee 2 
— — — — 3 S S S = ers ER et a — ® IM 
g „% ;f̃ ⁊ ̃᷑̃᷑̃ 3 
3 = 5 S S0 88 S S 53 2 e e Zs8 
5 )) |s22)ERlSesls:s $88 
= „ She EN as SS S S e 88% 
5 — RE == = & 5 — 2 8 2D 82 
ee) oo a \aals: 2 0 = 72 Du 225 = -3 8 8 8:5 ner 

>‘ S = = = > 

CM a C IV D @ 25 

50 51,54 | 0,0036 | 82 | 41,03 | 35,485 | 2,73 5,74 2,00 | 0,800 

2 282 200 110,35 0,0036 337 91,12 72,524 2,73 5,74 2,00 | 0,825 

5 8 400 170,40 0,0036 663 115,75 | 90,982 | 2,73 5,74 2,00 | 0,675 

Platte 600. 225,90 0,0036 786 | 125,00 | 94,458 | 2,73 5,74 2,00 | 0,555 
mit 50 25,7 O0, 0034 60 37,25. 29,280 2,68 10,81 4,00 1,444 
20 Löchern 1 2,00 | 3,14 | 200 55,17 | 0,0034 253 | 71,02 | 55,982 2,68 10,81 4,00 | 1,016 
600 | 112,35 | 0,0034 | 650 | 111,35 | 87,624 | 2,es| 10,81 4,00 0,988 

von 10 7 14 7 

9 Mill 50 | 12,88 | 0,0025 | 32 | 27,62 | 21,621 1,97 15,92 8,00 2,150 
Meit a 4 1,41 10 200 | 27,08 | 0,0025 | 135 55,25 43,435 1,97 15,92 | 8,00 | 2,050 
ur 600 56,47 | 0,0025 | 384 92,2 72,732 1,97 15,92 | 8,00 1,640 

50 6,44 0,0022 23 nun „ „ 1,78 28,20 16, 00 „ „ 

3 1,00 0,78 200 13,54 | 0,0022 | 80 41,20 | 32,385 | 1,73 | 28,20 16,00 | 3,042 

600 28,23 | 0,0022 | 206 67,19 | 52983 | 1,78 28/20 16,00 | 2,376 

| 50 | 51,54 | 0,0055 | 65 70,04 27,521 1,96 8,80 4,00 1,360 

25,44 | 2,82 | 6,28 2200 | 110,35 | 0,0055 | 202 108,51 | 42,625 | 1,96 8,80 4,00 | 0,983 

(600 225,90 | 0,0055 | 682 | 162,75 63,995 1,96 8,80 4,00 | 0,740 

Platte 50 | 25,77 0,0047 42 62,43 24,682 1,85 14,99 8,00 | 2,426 
mit . 2,00 3,14 200 55,17 O, 0047 | 174 | 111,52 | 43,621 | 1,85 | 14,99 8,00 2,030 
40 Löchern 600 | 112,95 | 0,0047 435 | 148,75 58,395 1,85 | 14,99 8,00 , 1,322 

U 7 ’ U ’ 

1 0 50 | 12,88 0,0045 26 46,14 18,134 1,57 25,49 16,00 3, 755 

9 Mill. A 1,41 1%, 200 27,0o8s | 0,0045 100 | 83,69 32,892 1,57 25,49 16,00 3,085 
Weite. 600 | 56,47 | 0,0045 | 256 | 128,82 | 50,629 1,57 25,49 | 16,00 |. 2,295 


50 | 51,54 | 0,0145 | 27 | 170,52 | 16,753 1,43 23,15 | 16,00 | 3,315 

101,73 | 2,82 | 6,28 | 200 | 110,35 | 0,0145 | 84 | 295,04 | 29,000 | 143 | 23,15 16,00 | 2,675 

600 | 225,90 | 0,0145 | 255 488,31 | 48,012 1,43] 23,15 | 16,00 | 2,156 

Platte er | Ooıs | 18 148% 14682 1.33 43,2 32,00 5,721 

58 1 2,00 Bu) 200 | 55,17 | 0,0135 | 60 | 235,12 | 23,150 1,33 43,12 32,00 | 4,255 

160 Löchern 600 | 112,95 0,0135 153 387,74 38,195 1,33 43,12 | 32,00 3,445 

a 50 12,88 0,0130 12 | 114,87 | 11,284 | 1,28 | 82,81] 64,00 8,852 

9 Mill. 1 1,41 10 200 | 27,08 | 0,0130 | 32 184,60 18,200 | 1,28 | 82,81 64,00 | 6,832 

Weite. 600 56,47 | 0,0130 | 79 280,20 27,519 1,28 | 82,81 64,00 4,976 

50 6,44 | 0,0120 e 6,819 1,18 | 154,00 | 128,00 10,785 

1,00 | 0,78 | 200 | 13,54 | 0,0120 | 14 | 131,23 12,932 1,18 | 154,00 | 128,00 | 9,712 

600 | 28,23 | 0,0120 37 | 194,24 | 19,125 | 1,18 | 154,00 | 128,00 | 6,885 

1 5 50 6,44 | 0,0250 6 104,58 5,162 1,23 | 320,12 | 256,00 | 16,270 

320 Löchern 203,55 | 1,00 On) 200 | 13,54 | 0,0250 | 10 | 178,03 | 8,86s 1,23 320,12 256,00 13,102 

von 9 Mill. 600 28,23 0,0250 19 | 310,65 | 15,258 | 1,23 | 320,12 | 256,00 | 11,000 
Weite. FR | 
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Tabelle D. 

. nn . f 5 = 2 8 8 * 2 8 EB 8 8 = | 8 8 85 3 8 5 
Brlasrohr. 2 8 8 3 u 22 Tas e, 
l —:s| 23 SAE S S 
| „ 2 8 8 5 8 S 8 8 278 ee 

* Gs e ane | 8 be eee e 
2,32 | 6,28 | 50 51,54 | 0,0086 | 82 41,03 35,485 | 2,73 5.5 2,00 | 0,800 
12.72 2,00 3,14 50 | 25,77 | 0,0034 | 60 | 87,25 | 29,280 2,68 10,81 4,00 | 1,444 
5 ö 1,41 1,57 | 50 | 12,ss 0,0025 32 27,62 21,621 1,97 15,92 8,00 | 2,150 

Platte 1,00 0,78 50 6,44 | 0,0022 23 x 1 1,73 28,20 16,00 1 
mit | 2,82 | 6,28 | 200 | 110,35 C, ooss 337 91,12 | 72,524 | 2,73 5,74 2,00 | 0,825 
20 Löchern \ 2,00 | 3,14 | 200 59,17 0,0034 253 71,02 | 55,982 | 2,68 | 10,81 4,00 1,016 
" 1,41 1,57 | 200 | 27,08 | 0,0025 | 135 | 55,25 43,485 | 1,97 15,92 8,00 | 2,050 
ri 1,00 | O,78 | 200 | 13,54 | O,oo22 | 80 | 41,20 | 32,385 | 1,73 | 28,20 | 16,00 | 3,042 
ae „ 2,82 | 6,28 400 170,0 | 0,0036 | 663 | 115,75 | 90,982 | 2,73 5,74 2,00 | 0,675 
2,82 | 6,28 | 600 | 225,90 | 0,0036 | 786 | 125,00 94,458 | 2,73 5,74 2,00 | 0,555 
2,00 3,14 600 | 112,95 | 0,0034 | 650 | 111,35 87,624 2,6s 10,81 4,00 0,988 
Ar 1,41 1,57 600 56,47 | 0,0025 | 384 92,42 72,732 1,97 | 15,92 8,00 ı 1,640 
1,00 0, 7s | 600 | 28,23 | 0,0022 | 206 67,19 | 52,983 | 1,73| 28,20 16,00 | 2,376 
| 2,82 6,28 50 | 51,54 | 0,0055 | 65 | 70,02 | 27,521 | 1,96 8,80 4,00 1,360 
25440 2,00 3,14 50 | 25,77 | 0,0047 42 62,43 24,682 1,85 | 14,99 8,00 | 2,426 
ö 1,41 1,57 50 12,88 0,0045 | 26 46,14 18,134 1,57 25,49 16,00 | 3,755 
Platte 1,00 0% 7.50 6,44 | 0,0032 | 17 | 35,20 | 13,832 1,26 41,00 32,00 | 5,442 
mit 2,82 6,28 | 200 | 110,35 | 0,0055 | 202 108,51 42,625 | 1,96 8,80 4,00 | 0,983 
40 Löchern 2,00 3,14 200 55,17 | 0,007 | 174 | 111,52 43,621 1,85 14,99 8,00 | 2,030 
von He 1,41 | 1,57 | 200 27,os | 0,0045 100 | 83,69 32,892 1,57 25,49 16,00 3,085 
9 Mill. 1,00 0,78 200 13,54 0,0032 48 65,35 25,682 1,26 41,00 32,00 | 4,825 
Weite. 2,82 | 6,28 600 225,90 0,0055 | 682 | 162,75 63,995 1,96 8,80 4,00 0,740 
| 2,00 | 3,14 | 600 | 112,95 | 0,0047 435 | 148,75 | 58,395 | 1,85 | 14,99 8,00 | 1,322 
" 1,41 | 1,57 600 56,47 0,0045 | 256 | 128,32 | 50,629 1,57 25,49 16,00 2,295 
1,00 | 0,78 | 600 | 28,23 0,0032 135 | 100,28 | 39,410 1,26 | 41,00 | 32,00 | 3,554 
2,82 6,28 50 51,54 0,0145 27 170,52 16,753 1,48] 23,15 16,00 3,315 
101,78 | 2,00 | 312 | 50 | 25,77 | 0,0185 | 18 148,60 14,632 1,33 43,12 | 32,00 | 5,221 
g 1,41 1,57 50 12,88 0,0130 12 114,87 11,284 1,26 82,81 | 64,00 | 8,852 
Platte 1,00 | O,2s 50 6,44 | 0,0120 7 69,26 6,819 | 1,18 | 154,00 | 128,00 | 10,785 
ai 2,82 , 6,28 200 | 110,35 0,014 84 295,04 | 29,000 | 14 | 23,15 16,00 27678 
160 Löchern 2,00 3,14 200 55,17 , 0,0185 | 60 235,12 23,150 1,33 43,12 | 32,00 | 4,255 
von 4 1,41 1,57 200 | 27,08 0,0130 32 | 184,60 | 18,200 | 1,28 82,81 | 64,00 | 6,832 
9 Mill. 1,00 | 0,78 200 | 13,54 | 0,0120 | 14 | 131,23 12,932 1,18 154,00 | 128,00 |. 9,712 
Weite. 2,82 6,28 600 225,90 0,0145 255 488,31 48,012 1,43] 23,15 16,00 2,156 
ı 2,00 3,14 600 | 112,95 | 0,0135 153 | 387,74 | 38,195 1,33 43,12 | 32,00 3,445 
4 1,41 1,57 600 56,47 | 0,0130 | 79 | 280,20 | 27,519 | 1,28 | 82,81 |. 64,00 | 4,976 
1,00 | 0,78 | 600 | 28,23 | 0,0120 | 37 194,24 19,125 1,18 | 154,00 128,00 6,885 
Platte mit 1,00 0% 50 6,44 0,0250 6 104,58 5,162 | 1,23 320,12 | 256,00 | 16,270 
320 Löchern 203,55 1,0 , 0,781 200 | 13,54 | 0,0250 | 10 178,03 | 8,86s 1,23 | 320,12 256,00 | 13,162 
von 9 Mill. 1,00 Ces 600 28,23 0,0250 19 | 310,65 | 15,258 | 1,23 | 320,12 256,00 | 11,000 

Weite. | | 
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Tabelle E. 

Sue 2 8 ee ER * 

Hinderniſſe b. Durch— Bl. 3 2 2 = 2 Ara) Ss 5 S 8 S 
asrohr. 2 > — 22 6 oo = 28 2 2 — 2 8 er in 
gange des Rauches. S 2 8 8 83 SSS D EA 
2 2 2 = S 22 2 8 5 Er ENTRIES E ag 
BEN , VE I ae 
ee. 8 „ „ „ |geN ©5| 553 Sue ler 2,2 2,255 
r S S |272 T Sees 
SEE 
! e,, e 858 
r ga > = 8 = se 8 — 2 23ꝗꝙꝗ3dyuy/y] 383 
n Ss at PEssame S „„üöͥͤ ò]”. E98 S 5 2 
680 aa IS 5 „ Te ES De 

= 8 s RW) 0 ee) — SS S8 0) 2 8 R- 
f . .... . — — — — 
20 0,0001272 0, 02s O, 0 62s 50 51,54 | O,ooss | 82 41,03 35,485 2,78 5,4 2,00 | 0,800 
40 O, o02544 0,028 O, 0% 2s 50 51,54 0,0055 65 70,04 27,521 1,968 85,00 4,00 | 1,360 
160 10,010178) 0,028 0,0006288 50 51,54 | 0,0145 | 27 170,52 16,763 1,43 23,15 16,00 3,315 
20 0,0001272 0,028 0, 000628 200 110,35 0,0036 337 91,12 72,524 2,78 5,74 2000 | 0,825 
40 0,00 2544 0,028 | 0,000628 200 110,35 0,0055 ı 202 | 108,51 42,625 1,96 | 8,80 4,00 0,983 
160 |0,010178, 0,028 | 0,000628| 200 | 110,35 | 0,0145 | 84 | 295,04 | 29,000 1,43 25,15 | 16,00 | 2,675 
20 0,001272 0,028 |0,000628| 400 170,0 0,0036 663 115,75 90,982 | 2, 154 2,00 | 0,675 
20 0,0001272 0,028 0,000628 600 | 225,90 0,0036 786 125,00 94,458 | 2,73 5,74 2,00 O,555 
40 0,0025444 0,028 O0, 00628 600 225,90 0,0055 | 682 162,75 63,995 1,96 8,80 4,00 | 0,740 
160 0,0101718 0,028 O, 0062s 600 | 225,90 | 0,0145 255 | 488,31 48,012 1,43 23,15 | 16,00 2,156 
20 0,001272 0,020 | 0,000314 50 25,77 | 0,0084 | 60 | 37,25 29,280 | 2,68 | 10,81 4,00 1,444 
40 0, 002544 0,020 O, 0003144 50 | 25,77 O,o047 | 42 62,43 24,682 1,85 14,99 8,00 | 2,426 
160 |0,010178| 0,020 0,0003144 50 | 25,77 | 0,0135 | 18 | 148,60 14,632 1,33 43,12 32,00 5,721 
20 0,0001272 0,020 |0,000314| 200 | 55,17 | 0,0034 253 110 55,982 2,66 10,81 4,00 1,016 
40 0, 002544 0,020 0, 000314 200 | 55,17 | 0,0047 174 111,52 43,621 1,85 | 14,99 8,00 | 2,030 
160 |0,010178| 0,020 |0,000314| 200 | 55,17 | 0,0135 | 60 235,12 23,150 1,33 | 43,12 | 32,00 | 4,255 
20 |0,001272| 0,020 0, 000314 600 | 112,95 | 0,0034 650 111,35 | 87,624 2,6s 10,81 4,00 0,988 
40 0,0025444 0,020 |0,000314| 600 | 112,95 0,0047 435 | 148,75 | 58,395 1,85 | 14,99 8,00 | 1,322 
160 !0,010178| 0,020 | 0,000314| 600 | 112,95 | 0,0135 | 153 387,74 | 38,195 | 1,353 | 43,12 32,00 3,445 

7 7 U 7 U 7 7 
20 0,0012722 0,014 C0, 000157 50 12,88 | 0,0025 32 | %%% 21,621 1,97 15,92 | 8,00 | 2,150 
40 |0,002544| 0,014 O0, 000157 50 | 12,88 | 0,0045 | 26 46,14 18,134 1,57 25,49 16,00 3,755 
160 10,010178|] 0,014 0,0001577 50 | 12,88 0,0130 12 | 114,87 11,284 | 1,28 | 82,81 | 64,00 | 8,852 
20 10,001272|] 0,014 |0,000157| 200 | 27,08 | 0,0025 135 | 55,25 43,485 | 1,97 | 15,92 8,00 | 2,050 
40 0, 02544 0,014 | 0,000157| 200 | 27,08 | 0,0045 | 100 | 83,69 | 32,892 1,57 25,49 | 16,00 | 3,085 
160 |0,010178| 0,014 0,000157 200 | 27,08 0,0130 32 | 184,60 | 18,200 | 1,28 82,51 | 64,00 | 6,832 
20 |0,001272| 0,014 0,0001537 600 56,47 | 0,0025 384 vaAaı 72.7232 | 1,97| 15,92 8,00 | 1,640 
40 |0,002544]| 0,014 |0,000157| 600 56,47 | 0,0045 256. 128,82 | 50,629 1,57 | 25,49 | 16,00 | 2,295 
160 | 0,010178| 0,014 0,0001537 600 | 56,47 | 0,0130 | 79 | 280,20 | 27,519 | 1,28 | 82,81 64,00 4,976 

20 |0,001272| 0,010 |0,000078| 50 6,44 | 0,0022 | 23 „ „ 1,73 28,20 | 16,00 | „, 
40 0,002544 0,010 | 0,000078| 50 6,44 | 0,0032 17 35,20 13,832 1,26 41,00 32,00 | 5,442 
160 |0,0r0178| 0,010 |0,000078| 50 6,44 | 0,0120 | 7 | 69,26 6,819 1,18 154,00 | 128,00 10,785 
320 |0,020355 | 0,010 C, 0 07s 50 6,44 | 0,0250 6 ı 104,58 | 5,162 | 1,23 | 320,12 256,00 16,270 
20 C0, 001272 0,010 |0,000078| 200 | 13,54 | O,0022 | 80 41,20 32,385 1,73 28,20 16,00 | 3,042 
40 |0,002544| 0,010 |0,000078| 200 | 13,54 0,032 48 | 65,35 | 25,682 | 1,26 41,00 | 32,00 | 4,825 
160 0,010 0,010 |0,000078 | 200 13,4 0,0120 14 | 131,23 12,932 L,ıs 154,00 | 128,00 9,712 
320 |0,020355 0,010 |0,000078 | 200 13,54 0,0250 10 | 178,03 8,868 1,23 | 320,12 | 256,00 | 13,162 
20 0,0012722 0,010 0, 0 7s 600 28.23 0,0022 206 67,19 52,983 | 1,73 | 28,20 16,00 | 2,376 
40 0,00 2544 0,010 , 00 7s 600 28,28 | 0,0032 135 100,28 39,410 1,26 41,00 32,00 3,554 
160 0, 1017s 0,010 , 0 07s 600 28,23 0,0120 37 194,24 19,125 1,18 154,00 128,00 6,885 
320 0,0020355 0,010 |0,000078| 600 | 28,23 | 0,0250 19 | 310,65 | 15,258 | 1,23 | 320,12 256,00 | 11,000 

| | | | 
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Tabelle F., Leiſtung eines conſtanten Dampfquantums bei verſchiedenen Geſchwindigkeiten. 


ie 1 8 > | 8 = Schornitein | NER 2 2 1 8 8 2 2 2 
urchgangsplatten Blas Se des ſtärkſte 5 2 E= Das 3 8 5 22% 
ee „ „ | Eos] 2e (es: 
I 3 —_- Ben: 8 Segen 
Deere | 2 ZFR Eee See 
25 ze | el SS 5 s o 
„% 35 „ 8 es er: es see 
Er == 1809| SE5. 08 Ss ee Das S 2 5 S G 2 2 
SS 8 3a i a ie: | SS | 2. Eee 
6 S S l a 5 |85 8. 8 5 Harrer nie 

| | 2,8 6,15 15 6,2 30 0,92 4,87 25,84 9 | 
3 5.65 H 2,0 3,14 50 5,020 1,81 6,36 25,84 28 

BR 7 1,4 | 1,5 180 44% 15 3,66 9,75 30 25,34 88 1,16 0,34 

| 1,0 | 0,79 580 | 44 | 15 7,15 18,98 35,5 25,84 206 1,37 0,17 

| 2,8 6,15 1 15 7,5 45% 56 ka 25,84 188 1,43 4,12 

6 22.925 2, „ n 7,80 n 25,84 28 | 2,28 2,10 

NN 14 | 1,54 180 7,1 40 (ss 25,90 78 25, BA 0,88 

1,0 | 0,79 580 7,1 | 40 28,52 50,00 94,6 25,84 206 3,66 0,46 

2,8 6,15 1510 46 80 8,25 13,00 | 63,05 25,84 9 | 2,44 7,00 

9 | 5085 2,0 3,14 50 10,1 80 16,20 25,54 88,40 25,84 28 3,42 3,16 

/ 1,4 1,54 |180 | 91 | 65 | 33,00 | 42,20 | 117,50 25,84 88 455 1,33 

1,0 | 0,73 1580 | 9,1 | 65 | 64,54 | 82,30 | 141,00 | 25,84 206 5,45 0,68 

2,8 6,15 15 11,9 110 14, 17,85 1 "90 25,84 9 | 3,48 | 10,00 

12 90,07 J 20 3,14 50 11,9 | 110 | 28,95 35,00 | 118 25,84 28 | 4,57 4,20 

4 1,4 | 1,54 | 180 11,0 95 | 58,99 | 61,60 | 158 25,84 88 6,11 1,60 

1,0 0,79 | 580 11,0 95 | 114,00 | 118,00 181,5 25,84 |206 | 7,02 0,88 

2,8 6,15 15 14,9 175 22,90 27,48 110 25,84 9 4,26 12,22 

0% 14107 20 3,14 50 14,3 160 45,00 50,98 152 25,84 28 5,88 5,42 

| g 154 1,54 180 14,9 160 91,50 103,83 206 25,84 88 7,95 2,34 

1,58 0,79 580 14,1 155 } 178,95 | 196,18 | 245 25,84 206 9,49 1,16 


Man erſieht aus dieſer Tabelle: | 


1. daß bei demſelben Durchgangsquerſchnitt und conſtantem 
Dampfverbrauch, aber verſchiedenen Blasrohrquerſchnitten 


derjenige Querſchnitt, welcher bei jedem Blasrohre den 2. 


größten Effect giebt, etwas abnimmt, wenn der Blas— 
rohrquerſchnitt abnimmt, daß aber bei Abnahme des 
Blasrohrquerſchnittes auf die Hälfte der Durchmeſſer des 3 
Schornſteins des größten Zuges ſich beinahe gar nichts 
verändert; 

2. daß die angeſogene Luftmenge in dem Maaße zunimmt, 
als die Blasrohrmündung abnimmt, oder mit andern 
Worten, die Ausflußgeſchwindigkeit des Dampfes zu— 
nimmt. 


9. Rückblick. — Die hauptſächlichſten Ergebniſſe der | 4 
vorgeſchriebenen Verſuche ſind, ſo weit ſie auf die Loco— 
motiven Anwendung zu finden ſcheinen, folgende: 

1. Ein Schornftein von einem gewiſſen Querſchnitte, welcher 
mit einem gegebenen Querſchnitte der Durchgangs- und 
der Blasrohröffnung und einer gegebenen Dampfſpan— 


nung probirt wird, muß zur Erzielung des Maximal- 
effectes eine Höhe gleich 6 bis 8 Durchmeſſern erhalten; 
größere Länge hat nur wenig Einfluß. 


Die am Fuße der Schornſteine angebrachte ihre 
mige Erweiterung fiheint ohne merklichen Einfluß auf 
den Zug zu ſein. 


Ein Schornſtein von zweckmäßiger Länge kann inner— 


halb der Rauchkiſte bis in das Niveau der oberſten 
Reihe der Luftlöcher vorſtehen, wenn gleichzeitig die 
Blasrohrmündung auch tiefer gerückt iſt, ohne daß der 
Zug leidet; dagegen nimmt Letzterer ſehr ab, wenn das 
untere Schornfteinende bis in den Strom der Gaſe ein- 
taucht. 


Bei genügender Länge des Schornſteins, d. h. bei einer 


Höhe gleich der 6- bis S fachen Weite, iſt der Abſtand 
des Blasrohres vom Schornſtein ohne merklichen Ein— 
fluß, ſo lange dieſer Abſtand nicht das 1½ fache des 
Schornſteindurchmeſſers überſchreitet; darüber hinaus 
nimmt der Zug ſehr ab. 
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Das Hineintreten des Blasrohres in den Schornſtein 
ſcheint keinen ſchädlichen Einfluß zu äußern, ſo lange 
der Schornſtein, von dem Blasrohr an gemeſſen, noch 
die richtige Länge beſitzt. 

5. Bei einer gegebenen Größe der Querſchnitte der Durch— 
gangsöffnungen und der Blasrohröffnung und gegebener 
Austrittsgeſchwindigkeit des Dampfes giebt es einen ge— 
wiſſen Schornſteinquerſchnitt, welcher den ſtärkſten Zug 
erzeugt (die Länge des Schornſteins gleich der 6 bis 8 
fachen Weite angenommen). 

6. Wenn bei demſelben Durchgangsquerſchnitte oder den— 
ſelben Hinderniſſen die Blasrohröffnung nur vom Dop— 
pelten zum Einfachen varürt, ſo erzeugt, welches auch 
immer die Austrittsgeſchwindigkeit des Dampfes ſein 
mag, derſelbe Schornſteinquerſchnitt den ſtärkſten Zug. 

7. Ein gewöhnlicher Schornſtein von gegebenem Querſchnitt 
und fein einfaches Blasrohr können durch einen mehr— 
fachen Schornſtein und ein mehrfaches Blasrohr (von 
demſelben totalen Querſchnitte) annähernd erſetzt werden, 
wobei vorausgeſetzt wird, daß der einfache Schornſtein 
das 6 bis S fache feines Durchmeſſers und ein mehr— 
facher Schornftein die 6 bis 8 fache Weite eines einzelnen 
Rohres zur Höhe erhält. Bei gleicher Dampfſpannung 
werden in beiden Fällen ungefähr gleichgroße Luftmengen 
durch gleiche Oeffnungsquerſchnitte angeſogen werden. 


10. Verſuche an Locomotiven. — Um zu ſehen, 
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ten Zug giebt; denn man braucht nur die vom Queckſilber— 
manometer am Ausblasrohre angegebene Preſſung und die 
durch das Waſſermanometer an der Rauchkiſte indicirte 
Depreſſion zu vergleichen und kann behaupten, daß derjenige 


Schornſtein, welcher bei gleicher Preſſung im Ausblasrohre 


die ſtärkſte Depreſſion in der Rauchkiſte erzeugt, auch den 
ſtärkſten Zug bewirken werde. 

Verſuche dieſer Art an in Bewegung befindlichen Loco— 
motiven ſind ſehr delicater Natur, weil der Zuſtand des 
Roſtes jeden Augenblick ein anderer iſt und bei gleicher 


Preſſung im Ausblasrohre die Depreſſion in der Rauch— 


kiſte geringer ausfällt, wenn das Feuer niedergegangen iſt, 
als wenn der Roſt voll liegt“), überhaupt aber je nach dem 
Zuftande des Feuers vom Einfachen auf's Doppelte variüürt. 
Um die hieraus entſpringenden Irrungen zu vermindern, 
wurden die Mittelwerthe aus zahlreichen Verſuchen genom— 
men, und um die Reſultate mehr hervorzuheben, wurden 
ſie graphiſch verzeichnet, indem die beobachteten Preſſungen 
im Ausblasrohre als Abſciſſen, die Mittelwerthe der in 
der Rauchkiſte beobachteten zugehörigen Depreſſionen aber 
als Ordinaten aufgetragen wurden. Derjenige Schornftein, 
welcher die höchſte Curve gab, war augenſcheinlich derjenige, 
welcher in allen Fällen den ſtärkſten Zug erzeugte. 

Man kann derartige Verſuche auch während des Still— 
ſtandes vornehmen, wenn man die Schieber der Maſchine 


abnimmt und dadurch das Blasrohr in directe Verbindung 
mit dem Keſſel ſetzt, alſo einen continuirlichen Dampfaus— 


bis zu welchem Grade die mit dem Verſuchsapparate ge— | 


wonnenen Reſultate auf Locomotiven anwendbar ſeien, 
wurden noch einige beſondere Verſuche nach einer etwas 
abweichenden Methode angeſtellt. Da nämlich die Be— 
ſtimmung der Luftmenge mittelſt des Anemometers unbe— 
quem war, ſo begnügte man ſich mit der Meſſung der 


Depreſſion in der Rauchkiſte mittelſt eines Waſſermano⸗ 


meters, was jedenfalls genügend iſt, wenn es ſich blos 
darum handelt, nachzuweiſen, ob ein Schornſtein einen 
ſtärkeren Zug veranlaßt, als ein anderer. Auch die Meſſung 
der Geſchwindigkeit des ausſtrömenden Dampfes, welche 
bei den Verſuchen durch die Spannung im Ausblasreſer— 
voir beſtimmt wurde, wäre hier ſehr ſchwierig geweſen und 
man erſetzte ſie dadurch, daß auf das Ausblasrohr in einigem 
Abſtande von der Oeffnung ein Queckſilbermanometer auf⸗ 
geſetzt wurde, deſſen Röhre dem Dampfſtrome entgegen⸗ 
gekrümmt und trichterförmig ausgezogen war. Obwohl die 
Angaben eines ſolchen Manometers weder die Spannung, 
noch die Geſchwindigkeit des Dampfes genau meſſen laſſen, 
ſo bleiben ſie doch bei ein und derſelben Maſchine für daſſelbe 
Ausblaſen und denſelben Dampfverbrauch oder dieſelbe 
Austrittsgeſchwindigkeit gleich. Es läßt ſich alſo mittelſt 
der beiden erwähnten Manometer erkennen, welcher von 


zwei verſchiedenen Schornfteinen derjenige iſt, der den größ⸗ 
Civilingenieur X. 


den Druck im Rohre beliebig verändern. 


Durch Stellung des Regulators kann man 
Um ſich gegen 


tritt herſtellt. 


den Einfluß des Zuſtandes des Roſtes zu ſichern, muß man 


| 
| 


bei gleichem Drucke im Blasrohre hintereinander mehrere 


Beobachtungen über die Depreſſionen in der Rauchkiſte an— 


ſtellen. 


Im Nachſtehenden theilen wir die Ergebniſſe mehrerer 
direct an Locomotiven abgeführter Verſuche mit, welche ganz 
gut mit den Verſuchen im Kleinen harmoniren. 


1. Beſtimmung des Schornſteins mit dem ſtärkſten 
Zuge für eine feſte Blasrohröffnung an der 
Locomotive Nr. 36 der Serie 17—50. 

Die Blasrohröffnung hatte 0,110 Meter Durchmeſſer 
— 0,009503 Quadr.-Met. Querſchnitt und befand ſich in 
0,1 Met. Abſtand unter dem unteren Ende des Scorn- 
ſteins. Die ſieben verſuchten Schornfteine waren ſämmtlich 
2 Met. hoch, über der Blasrohröffnung gerechnet, und be— 
ſaßen im Uebrigen folgende Verhältniſſe: 


*) Dies ſcheint ganz mit Dem übereinzuſtimmen, was wir auf 

S. 285, Tabelle E. bemerkt haben, nämlich daß bei gleichem Blas— 

rohr und gleicher Geſchwindigkeit des Dampfes die Depreſſion in der 

Rauchkiſte abnimmt, wenn der Querſchnitt der Durchgangsöffnungen 

zunimmt, obwohl dabei die Quantität der angeſogenen Luft zunimmt. 
19 
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Verhältniß des 
Nun Durchmeſſer. Querſchnitt. Schornſtein⸗ u. 
Met. Quadr.⸗Met. Blasrohrquerſchn. 
1 0,452 0,16 16,83 
2 0,450 0,14 15,46 
3 0,391 0,12 13,25 
1 0,357 0,10 | 11,45 
5 0,319 0,08 8,41 
6 0,277 0,06 6,62 
7 0,226 0,04 4,20 


Sie wurden auf der Fahrt von Paris nach Pontoiſe 
und rückwärts probirt, wobei ſich zeigte, daß mit den 
Schornſteinen 2, 3, 4 und 5 die Fahrt leicht in der vor— 
geſchriebenen Zeit zurückgelegt werden konnte, daß aber bei 
den Schornſteinen Nr. 1 und 6 der Zug ungenügend war 
und mit dem Schornſtein Nr. 7 gar nicht gefahren werden 
konnte. Die Schornſteine Nr. 3, 4 und 5 gaben eine 
überreichliche Dampfproduction. 

Man notirte jedesmal nach Zurücklegung von 1 Kilo— 
meter den Gegendruck im Blasrohre und gleichzeitig die 
Depreſſion in der Rauchkiſte und trug die Reſultate der 
auf jeder Fahrt gemachten, ca. 40 betragenden, Beobachtun— 
gen, um ſie anfchaulicher zu machen, graphiſch auf. Für 
jeden Schornſtein wurde ein Diagramm (Fig. 6 auf Taf. 16) 
verzeichnet, worin die Abſciſſen die beobachteten Drucke im 
Blasrohre und die Ordinaten die Mittelwerthe der zuge— 
hörigen Depreſſionen darſtellen. Man erhielt ſo ſieben 
Reihen von Punkten, welche unter ſich verbunden wurden 
und die Linien Nr. 1 bis 7 gaben. In Fig. 6 und 7 ſind 
die Manometerangaben in halber natürlicher Größe auf— 
getragen. | 

Die Anſchauung der Fig. 6 zeigt, daß derjenige Schorn— 
ſtein, welcher bei gleichem Blasrohrdrucke die größte De— 
preſſion, alſo den ſtärkſten Zug erzeugt hat, der Schorn— 
ſtein Nr. 4 geweſen iſt; da jedoch die Schornfteine Nr. 3 
und 5 nur wenig abweichende Depreſſionen gegeben haben, 
fo hielten wir es für nöthig, die Schornfteine 3, 4 und 5 
nochmals beſonderen vergleichenden Verſuchen zu unterwerfen. 

Auch die Reſultate dieſer Verſuche wurden in der be— 
ſchriebenen Weiſe graphiſch verzeichnet, Fig. 7, und das 
Diagramm beweiſt noch deutlicher, daß der Schornſtein 
Nr. 4 den größten Zug erzeugt. 


2. Verſuch mit einem horizontalen Schornfteine an 
der Locomotive Nr. 133. 

Aus den Verſuchen über die Länge und den Quer— 
ſchuitt der Schornſteine ſchien hervorzugehen, daß der Zug 
bei den Locomotiven nur durch die fortreißende Wirkung, 
welche der Dampfſtrahl ſeitlich auf die ihn umgebenden 
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Gaſe ausübt, hervorgebracht werde, und daß demnach die 
Lage des Schornſteins gleichgiltig ſei. Um dies zu er— 
mitteln, wurde der gewöhnliche verticale Schornftein der 
Crampton'ſchen Locomotive Nr. 133 durch einen ebenfo 
weiten und langen liegenden Schornſtein erſetzt. Da man 
aber den Rauch zuletzt vertical in die Atmoſphäre ausſtrö— 
men laſſen mußte, fo ließ man dieſen Schornftein in ein 
Knie ausgehen. Das Blasrohr wurde ebenfalls verlängert 
und ſo gebogen, daß der Dampfſtrahl horizontal und in 
der Axe des Schornſteins austreten konnte, wie dies aus 
Fig. 5 zu erkennen iſt. 

Die betreffende Maſchine iſt 3 Monate lang in regel— 
mäßigem Gebrauch geblieben und hat ſich mit dem horizon— 
talen Schornſtein ziemlich ebenſo leicht handhaben laſſen, 
als mit dem verticalen. 


3. Verſuch mit horizontalen Schornfteinen an Perſonen— 
zugsmaſchinen mit vier Cylindern. 

Dieſe Verſuche ſollten dazu dienen, feſtzuſtellen, welchen 
Querſchnitt und welche Länge man einem horizontalen 
Schornſteine geben müſſe, um den ſtärkſten Zug zu erzielen. 

Zunächſt unterſuchte man den Einfluß des Querſchnittes 
bei einem Blasrohrdurchmeſſer von 100 Millimetern und 
wendete dazu folgende Schornfteine an: 


Nr. 1 mit 0,0 Met. Durchmeſſer. 


2 7 0,45 7 „ 
3. % AR, Mr 
4 7 0,52 7 7 
5 7 0,55 77 [23 


Sie waren 3,5 Meter lang, alſo mindeſtens 6mal fo 
lang als der weiteſte Schornſtein. Der Blasrohrdruck wurde 
durch allmälige Oeffnung des Regulators geſteigert und die 
zugehörige Depreſſion beobachtet. 

Tabelle G auf folgender Seite giebt die erzielten 
Reſultate. 

Zu mehrerer Verdeutlichung ſind ebenfalls Diagramme 
verzeichnet worden, wobei die Blasrohrdrücke als Abſeiſſen, 
die entſprechenden Depreſſionen in der Rauchkiſte aber als 
Ordinaten angetragen wurden. Die entſtehenden gebroche— 
nen Linien ſind in Fig, 8 zuſammengeſtellt. 


Man erkennt daraus: 

1. daß der Schornſtein Nr. 1 von 0, Met. Weite 
geringere Depreſſionen erzeugt, als die andern Schornſteine, 

2. daß die Schornſteine Nr. 3 und 4 von 0,45 und 
0,18 Met. Durchmeſſer einen ſtärkeren Zug zu geben ſcheinen, 
als die andern, ohne daß jedoch ein entſchiedenes Maximum 
nachgewieſen werden könnte. 

Die Verſuche wurden mit einem Blasrohr von 0,125 
Met. Weite wiederholt und es ergab ſich ebenfalls bei den 


* 


U 
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Tabelle G. 


Blasrohr⸗ Mittlere Depreſſion in der Rauchkiſte in Mill. Waſſerſ. 
Verſuchs— beück⸗ Schornſteindurchmeſſer. 
nummer. 1— — ̃ — — 
Mill. Queckſ.] 0,4 Met. 0,45 Met. | 0,48 Met. 0,52 Met. 0,55 Met. 
1 30 13 13,5% 14 18,6 
2 60 26 28,3 ne 26,6 
3 90 37,5 44,1 40,3 41 441,8 
4 12⁰ 49 54,66 54 54 52 
5 150 59,6 68,6 68,5 65 63,5 
6 180 69 77 80,5 77,3 75 
7 210 76,5 86,6 913 88,1 35, 
8 240 84,5 9778 102,5 99,5 95,5 
9 270 93,6 108,6 | 113,8 | 110,7 106,1 
10 300 102,3 119,3 127,3 121 117,3 
Schornſteinen von 0,5 und 0,8 Met. Durchmeſſer der bei Nr. 1 5 Meter, 
ſtärkſte Zug. 5 3 . 
Um den Einfluß der Länge der Schornfteine zu er— 4 Tan 
mitteln, wurde mit einem Blasrohr von 0,128 Met. Weite 5 


und einem Schornſtein von 0,45 Met. Weite experimentirt, 


deſſen Länge 


— — 


Schornſteinlänge 1 Met. | Schornſteinlänge 3 Met. 


(Curve Nr. 1.) 
5 


1 

2 16 6 
3 30 10 
4 74 22 
5 119 34 
6 169 46 


Schornſteinlänge 2 Met. 
(Curve Nr. 2.) 
| 


te 9 
97 15 
2 
4 46 224 
5° awes 32 
ei: 36 
RE: 


Hieraus und aus der Betra 
giebt ſich: 


1. daß der Zug mit der zunehmenden Schornſteinlänge | 


(Curve Nr. 3.) 
1 14 10 
2 24 18 
3 | 38 27 
4 44 32 
5 53 37 
6 54 39 
7 73 47 
8 96 59 
9 123 eis, 
10 151 85 
11 207 110 


chtung der Figur 9 er: 


Tabelle H. 
8 S „ „ = Sal 
Er 2 — 2 
= 2 2 a 2 = 1 = 2 = 2 re > 
= Sn zes = DRS 3 2 2 2 2 Ser 
FM ses| E | => |885 
85 7 2 BE > = S — = S S 
= 2 S S 2 2 3 2 2 DS. 
— — — — — 2 — 

= BO — 2 Er 25 ee fra 6 a = 5 
— = = = == 2 = o 8 — 
— Sa 38 — — MEN — S 8 ER 
> a = = > * 2 2 8 = En 
=) = @Q — 0 = @ = $=, [2] = 

2 = 5 = 8 = 


Schornfteinlänge 4 Met. 
(Curve Nr. 4.) 


4 1 16 
2 23 17 
3 35 25 
4 54 37 
5 94 60 
6 117 70 
7 129 75 
8 132 76 
9 152 85 
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2 8 und 1 Knie von 1 Met. 


betrug. Die Beobachtungsreſultate ſind in nachſtehender 
Tabelle H verzeichnet und in Fig. 9 graphiſch dargeſtellt. 


= 2. 2 
= 
= 2 2 2 
= = 2 > 
= 253 = 
- 2 
— 20 = 
8 8 = 
— = 2 
I 
= ar 1 
= — 
S 3 8 2 
8 = 
I =...“ 


Rauchkiſte 
in Mill. Waſſerſ. 


Schornftein mit Knie. 


(Curve Nr. 5.) 


os 24 
2 34 
3 49 
4 56 
5 65 
6 89 
7 97 
8 112 
9 132 
10 132 
11 83 
12 61 
13 37 


14 
19 
25 
27 
32 
43 
46 
51 
60 
60 
39 
29 
20 


19 


wächft, daß die Zunahme jedoch bei mehr als 3 bis 4 Met. 
Länge faſt verſchwindend klein iſt; 
2. daß der Schornſtein Nr. 5 von 2 Met. Länge im 
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geraden Theile und 1.Met. Länge im gekrümmten Kniee, 
alſo von 3 Met. Länge im Ganzen, nicht mehr Zug gegeben 
hat, als ein gerader Schornſtein von 2 Met. Länge. 

Dieſe Verſuche wurden mit einem Blasrohr von 100 
Mill. Weite und Schornſteinen von 2, 2,5, 3, 3,5 und 
4 Met. Länge wiederholt, und es ſtellte ſich hierbei heraus, 
daß der 3,5 Met. lange Schornſtein noch etwas mehr Zug 
zu geben ſchien, als der 3 und 4 Met. lange, daß demnach 
diejenige Schornſteinlänge, welche den ſtärkſten Zug zu er— 
zeugen im Stande iſt, zwiſchen 3 und 4 Metern, d. h. 
bei einer Länge gleich dem 8 fachen Durchmeſſer, zu liegen 
ſcheint. 


4. Verſuch mit einem mehrfachen Schornftein an der 
Schnellzugmaſchine Nr. 162 nach Crampton's 
Syſtem. 


Bei der Maſchine Nr. 162 war eine Trockenvorrich— 
tung, ähnlich wie bei den Maſchinen für ſtarke Steigungen 
angebracht und dadurch ſoviel Höhe in Anſpruch genommen 
worden, daß für den Schornſtein blos noch die für einen 
gewöhnlichen Schornſtein ganz ungenügende Höhe von 0,75 
Met. übrig blieb. Man ſah ſich deshalb veranlaßt, den 
Verſuch mit einem mehrfachen Schornſtein zu machen, 
welcher aus vier Rohren und vier in der Mitte dieſer 
Schornſteine ausmündende Blasrohrmundſtücken beſtand. 
(Vergl. Fig. 10 auf Taf. 16.) 

Jede Blasrohröffnung hatte 52 Mill. Durchmeſſer, 
alſo entſprach der geſammte Querſchnitt einer Blasrohr— 
öffnung von 0,104 Met. Die den Schornſtein bildenden 
Röhren hatten 0,210 Met. Durchmeſſer und ihr Geſammt— 
querſchnitt entſprach alſo einem 0,42 Met. weiten Schorn— 
ſteine. 

Mit dieſem Schornſtein ausgerüſtet hat die Maſchine 
Nr. 162 in derſelben Weiſe und ohne einen Unterſchied in 
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der Dampferzeugung erkennen zu laſſen, den Dienſt ver— 
richtet wie die andern Crampton'ſchen Locomotiven. Es 
erzeugte ſich eine Depreſſion von 70 Millim. Waſſerſäule 
in der Rauchkiſte bei 100 Mill. Queckſilberſäule Dampf— 
druck im Blasrohr. 

Man wird bemerkt haben, daß bei dieſem mehrfachen 
Schornſtein die Höhe der einzelnen Röhren nur dem 3½- 
fachen ihrer Durchmeſſer gleich iſt; es kommt dies daher, 
daß man Bedenken betrug, die Zahl dieſer Schornſteine zu 
vermehren, um ein beſſeres Verhältniß zwiſchen ihrer Höhe 
und ihrem Durchmeſſer zu erzielen, weil nämlich dadurch 
gleichzeitig die Widerſtände des Dampfes im Ausblas rohre 
und folglich der Gegendruck gegen die Dampfkolben vermehrt 
worden ſein würde. Uebrigens beſtätigte die Erfahrung 
dieſe Anſicht, als man nämlich mit einem aus 36 einzelnen, 
das richtige Verhältniß der Höhe zum Durchmeſſer zeigen 
den, Röhren mit beſondern Blasrohren experimentirte. Als 
Hauptergebniß läßt ſich aber behaupten: 

daß die mehrfachen Schornſteine ungefähr dieſelben 

Reſultate wie gewöhnliche Schornſteine geben, wenn 

die Zahl der einzelnen Röhren nicht mehr als 2 bis 4 

beträgt.“) 


(Memoires et Compte rendu des travaux de la Soc. des 
Ingenieurs Civils, 2. ser. 16. ann. 4. cah.) 


*) Die Herren Verfaſſer bemerken am Ende ihrer Abhandlung, 
daß ihnen ſoeben das Zeuner'ſche Werk über das Locomotivenblasrohr 
zugehe, und haben es gewiß bedauert, daſſelbe nicht früher kennen ge— 
lernt zu haben. Wir halten die im Obigen mitgetheilten Verſuche der 
Herren Nozo und Geoffroy, welche übrigens erſt im November 1860 
begonnen wurden, während die Züricher Verſuche bereits im Sommer 
des J. 1858 begannen, in praktiſcher Beziehung für ſehr beachtenswerth 
und überlaſſen es unſerm gelehrten Herrn Mitarbeiter, dieſelben viel— 
leicht einer näheren kritiſchen Beleuchtung zu unterziehen. f 

D. Red. 


Ueber die Steuerungen mit Schleppſchiebern. 


Von 
I. Daufdinger, Lehrer an der Königl. Gewerbſchule in Fürth bei Nürnberg. 


(Hierzu Tafel 17 und 18.) 


I. Einleitung. 


Unter Steuerungen mit Schleppſchiebern werden hier 
diejenigen Dampfmaſchinenſteuerungen verſtanden, bei denen 


auf dem Rücken des Haupt- oder Vertheilungsſchiebers, der 
durch ein gewöhnliches Excenter bewegt wird, ein oder zwei 
ſogenannte Expanſionsſchieber liegen, welche nicht beſonders 
geführt, ſondern von dem Hauptſchieber auf einem Theil 
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ſeines Weges mitgenommen werden, dann aber durch An— 


ſtoßen an ein dargebotenes Hinderniß ſtehen bleiben, ſodaß 


der Hauptſchieber auf dem übrigen Theil ſeines Weges 
unter ihnen weggeht. Hierbei verſchließen der oder die 
Expanſionsſchieber die, durch den Hauptſchieber hindurch— 
gehenden Dampfcanäle und bewirken dadurch die Expanſton, 
und zwar tritt dies um ſo früher ein, je früher der Anſtoß 
erfolgt. Durch Verſtellen jenes Hinderniſſes alſo (des 
Daumens, der Naſe c.), an welches der oder die Expan— 
ſtonsſchieber anſtoßen, kann die Expanſion verändert werden, 
und dieſes Verſtellen kann, wie leicht erſichtlich, aus Hand 


oder von der Maſchine ſelbſt mit Hilfe des Regulators be— 


ſorgt werden. 

In Bezug auf Veränderlichkeit der Expanſion leiſten 
ſomit die Schleppſchieberſteuerungen Alles, was verlangt 
werden kann. Sie haben dazu vor der Meier 'ſchen mit 
Erpanſions ventil, abgeſehen von der größeren Einfachheit 
der Conſtruction, auch noch den weſentlichen Vorzug, daß 
die Umdrehungen des Negulator unabhängig von denen 
der Schwungradwelle ſein können. 

Was die verſchiedenen Expanſionsgrade betrifft, die 
mit den Schleppſchieberſteuerungen erreicht werden können, 


den Hauptſchieber mit fortgeſchleppten Expanſionsſchiebers 
erfolgt, ſo muß er während des Hingangs des Haupt— 
ſchiebers, ſpäteſtens alſo dann ſtattfinden, wenn derſelbe 


ſeinen todten Punkt erreicht hat, der Kolben alſo ungefähr 


(wenn keine Voreilung vorhanden wäre, genau) in der 
Mitte ſeines Hubes ſteht. Wenn bis dahin der Abſchluß 
noch nicht erfolgt iſt, ſo bleibt der Canal im Hauptſchieber 
während des ganzen übrigen Kolbenwegs offen; er iſt höch— 
ſtens verengt worden. Es iſt übrigens dieſe Beſchränkung 
in den Expanſionsgraden kein Nachtheil der in Rede ſtehen— 
den Steuerungen, denn es iſt bekannt, daß bei den Dampf— 
ſpannungen, wie fie für Expanſtonsmaſchinen heutzutage 
faſt immer gebraucht werden, der günſtigſte Expanſionsgrad 
immer und zwar ziemlich weit über zwei gelegen iſt. 

Es iſt indeſſen durchaus nicht meine Abſicht, dem Ur— 
theile der Ingenieure über die Schleppſchieberſteuerungen 
vorgreifen zu wollen. Aber ich habe geglaubt, daß bei 
den unbeſtrittenen Vorzügen, welche dieſelben beſitzen, der 
Grund für die Seltenheit ihrer Anwendung in dem Um— 
ſtande zu finden ſein dürfte, daß man bisher zu wenig 
mit der Art und Weiſe, wie die Vorgänge der Dampf⸗ 
vertheilung bei ihnen ſtattfinden, vertraut war.“) Dieſe 


*) Bei meinen Unterſuchungen von Dampfmaſchinen mit dem 
Indicator traf ich auch eine ſolche mit Schleppſchieberſteuerung (zwei 
Expanſtonsſchieber auf dem Rücken des Hauptſchiebers), die fo ange: 
geordnet war, daß nach ſtattgefundener Expanſion nochmals Dampf in 
den Cylinder gelaſſen wurde! Und dieſem argen Fehler konnte höchſt 
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und 1 (Taf. 18) abgebildet find. 
ſo iſt bekannt, daß dieſelben ſämmtlich über 2 liegen. Denn 
da der Dampfabſchluß in Folge des Anſtoßens des, durch 
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Lücke “) auszufüllen, iſt der Zweck der folgenden Zeilen, in 


welchen ich zu zeigen hoffe, daß ſich jene Vorgänge mittelſt 
eines ſehr einfachen Diagrammes klar durchſchauen laſſen. 
Zugleich wird man dadurch auf einfache Principien über 
die Anordnung der in Rede ſtehenden Steuerungen geführt, 
ſodaß von dieſer Seite her ſelbſt für die reinen Praktiker 
durchaus keine Schwierigkeiten gegen ihre Anwendung mehr 
im Wege ſtehen dürften. 


II. Kurze Beſchreibung der verſchiedenen Arten von 


Schleppſchieberſteuerungen. 


Je nachdem man einen oder zwei Expanſtonsſchieber, 
in letzterem Falle einen für jede Seite des Cylinders, an— 
wendet, und je nachdem man den- oder dieſelben innen, 
d. h. gegen einen Daumen in der Mitte des Schieberkaſtens, 
oder außen an den Wänden deſſelben, oder innen und 
außen anſtoßen läßt, ergeben ſich verſchiedene Arten von 
Steuerungen mit Schleppſchiebern. In Wirklichkeit beſchränkt 
ſich die ziemlich große Anzahl der hiernach möglichen Fälle 
auf nur drei, welche in den Figuren 1 und 3 (Taf. 17) 
Bei der Ausführung 
dieſer Figuren hatte man zunächſt nur im Auge, ein Bild 
der Anordnung der Steuerung betreffs der für die Dampf— 
vertheilung unmittelbar maaßgebenden Theile derſelben zu 
geben; die in dieſer Beziehung gleichgiltigen Einrichtungen 
und Dimenſionen konnten füglich dem praktiſchen Con— 


einfach durch Abkürzen zweier ungefähr halbzölliger Stäbchen um ein 


paar Linien abgeholfen werden. 


*) Die „Principien der Daumenſteuerung“ von M. Eith im 
4ten Bde. des „Civil-Ingenieurs“ find mir wohl bekannt. Aber ab— 
geſehen davon, daß Herr Eith nur einen ſpeciellen Fall der Schlepp— 
ſchieberſteuerungen behandelt, ſchlägt er auch den im vorliegenden Fall 


weniger durchſichtigen Weg der Rechnung ein, während ich den der Con— 


ſtruction vorziehen zu müſſen glaubte. Ueberdies find meine Neſultate 
betreffs Anordnung des oder der Expanſtonsſchieber von den Eith'ſchen 
verſchieden. 

Auch die Arbeit von H. Fuhſt im 2. Bde. von Payne's „Pano— 
rama“ muß hier erwähnt und bemerkt werden, daß in ihr bereits der 
Keim zu dem in gegenwärtiger Abhandlung mitgetheilten Diagramme 
der Schleppſchieberſteuerungen zu finden iſt. Ich hatte übrigens dieſes 
Diagramm lange gefunden und angewandt, ehe mir die Fuhſt'ſche 
Arbeit bekannt wurde. 


Endlich giebt auch noch Herr Chelius im 6. Bande des „Civil— 
ingenieur“, S. 276, neben dem Diagramm für ſeine Daumenſteuerung, 
welche weiter unten ausführlicher Erwähnung ſinden wird, ein ſolches 
für die Schleppſchieberſteuerung mit 2 Expanſtonsſchiebern auf dem 
Rücken des Hauptſchiebers. Er behandelt daſſelbe aber nur ganz im 
Vorübergehen; auch iſt ſeine Methode, abgeſehen davon, daß er, um 
die Dampferöffnungen zu bekommen, erſt eine Curve conſtruiren muß, 
wenig geeignet, einen klaren Einblick in die Bedeutung der verſchiede— 
nen Dimenſionsverhältniſſe für die Dampfvertheilung thun und daraus 
umgekehrt auf jene Dimenfionsverhältniffe zurückſchließen zu laſſen. 
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ſtructeur überlaſſen werden.“) Was die Dimenſionen in 
obigen Figuren betrifft, ſo ſind dieſelben in ihren Verhält— 
niſſen zwar ſo genau als möglich wiedergegeben; der ge— 
ringen Größe des Maaßſtabes wegen aber, in dem dieſelben 
gezeichnet ſind, iſt dies nur von geringem Werth; im Ueb— 
rigen iſt dieſer Maaßſtab ſelbſt als ein ganz beliebiger an— 
genommen worden. Dafür ſind weiter unten bei den 
einzelnen Beſchreibungen die wenigen maaßgeben— 
den Dimenſionen in Verhältnißzahlen angegeben, 
und zwar bezogen auf die, durch den Kolbenquer— 
ſchnitt bedingte Größe der Dampfeinſtrömungs— 
öffnungen. Ueberdies muß hier vorausgeſchickt werden, 
daß ſich, wie ſpäter gezeigt werden ſoll, für jede Art von 
Schleppſchieberſteuerung ein oder beſſer einige für die Praxis 
am meiſten Vortheile bietende Normalfälle aufſtellen 
laſſen, deren fümmtliche Dimenſionen nur proportional ver— 
größert oder verkleinert werden dürfen, um in jedem Falle 
eine nicht blos richtige, ſondern den gewöhnlichen praktiſchen 
Bedürfniſſen faſt einzig entſprechende Steuerung zu erhalten. 
Zu dieſen Normalfällen gehören die obigen Figuren, ſowie 


liche Fälle ſind nicht gezeichnet. Es können daher dieſe 
Figuren, unter Zugrundelegung der unten für die maaß— 
gebenden Dimenſionen angegebenen Zahlenverhältniſſe und 
mit übrigens willkürlicher Beſtimmung über die in dieſer 
Beziehung gleichgiltigen, unmittelbar zur Conſtruction irgend 
einer Art von Schleppſchieberſteuerung für jeden vorkom— 
menden Fall verwendet werden, vorausgeſetzt, daß man 
mit den bei ihrer Zeichnung aufgeſtellten und unten eben— 
falls angegebenen Bedingungen betreffs der Dampfwege— 
Eröffnungen für die Stellung des Kolbens am todten Punkt, 
des Compreſſionsgrades und der Expanſtonsgrenzen ein— 
verſtanden iſt. 

Fig. 1, Taf. 17 giebt die Schleppſchieberſteuerung 
mit einem Expanſionsſchieber und innerem An— 
ſtoß. MM’ iſt der Schieberſpiegel; an demſelben münden 
die auf beide Seiten des Cylinders führenden Einſtrömungs— 
canäle gf, g'“ (deren Breite, bedingt durch ihre Länge 
und den Kolbenquerſchnitt, wir mit K bezeichnen), ſowie 
der Ausſtrömungscanal cc, wie gewöhnlich von der dop— 
pelten Breite 2K. Der Hauptſchieber H ift in feiner mitt 
leren Stellung gezeichnet; ſeine äußere Deckung iſt ſomit 
fi fei; wir bezeichnen fie mit a. Die innere Deckung 
iſt als Null angenommen. Der Zwiſchenraum eg, e'g' 


*) Nur das erlaube ich mir zu bemerken, daß mir bei meinen 
Indicatorverſuchen an Dampfmaſchinen mit Schleppſchiebern die Er— 
fahrung gezeigt hat, daß es gut iſt, die Expanſionsſchieber mit Federn 
gegen den Rücken des Hauptſchiebers anzudrücken. Es iſt das Gewicht 
dieſer Schieber und der Dampfdruck meiſt nicht ausreichend, um zu ver— 
hüten, daß ſie bei ihrer Bewegung zufällige Verſchiebungen erfahren, 
wodurch die Dampfvertheilung ſehr unregelmäßig wird. 
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laßkanten“. 
auch die Fig. 2, Taf. 17; einige andere, jenen zu ſehr ähn- 
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zwiſchen den Ein- und Ausſtrömungsöffnungen muß alſo 
wenigſtens gleich der Excentricität e des Excenters, durch 
welches der Hauptſchieber geführt wird, ſein. Dieſe Ex— 
centricität aber muß mindeſtens gleich der Summe der 
Canalbreite K und der äußeren Deckung gemacht werden; 
ſie wird auch ſelten größer genommen und wir haben daher 
auch in der Folge faſt immer 
e=a-k 

vorausgeſetzt. Die durch den Hauptſchieber führenden 
Dampfwege werden durch die Höhlungen K und K’ mit 
den Ausgängen hi, hi und den Eingängen mn, mn’ 
gebildet; wir nennen letztere in der Folge bezüglich die 
unteren und oberen Einſtrömungsöffnungen des Haupt⸗ 
ſchiebers; die Breite h der unteren muß mindeſtens gleich 
ea, in dem Falle der obigen Vorausſetzungen alſo min— 
deſtens gleich K fein. Die inneren Grenzen i und i' dieſer 
Oeffnungen ſind die für die Dampfvertheilung durch den 
Hauptſchieber, und zwar für die Dampfeinſtrömung maaß— 
gebenden; wir bezeichnen ſie daher mit dem Namen „Ein— 
Die Kanten g und g' werden dem ent— 
ſprechend Auslaßkanten zu nennen ſein. Die Breite der 
oberen Einſtrömungsöffnungen mn, m'n' des Hauptſchie— 
bers bezeichnen wir mit K. Das natürlichſte wäre natür— 
lich, K S k zu nehmen. Aber wir werden weiter unten 
nachweifen, daß man in Rückſicht auf die zu erreichenden 
Expanſionsgrenzen im gegenwärtigen Fall gezwungen fein 
kann, K kleiner als k, oder beſſer gefagt, da K jedenfalls 
die für den Dampfdurchfluß erforderliche Größe haben muß, 
k größer als Kk zu nehmen. Die Lage der oberen Ein— 
ſtrömungsöffnungen gegen die Mittellinie des Schiebers iſt 
ziemlich gleichgiltig. Wir werden die Entfernungen der 
inneren Kanten n und n' von der Mittellinie künftig mit 
i bezeichnen. 

Der Expanſionsſchieber E ift fo gezeichnet, daß er 
mitten auf dem Hauptſchieber liegt. Die Entfernung ſeiner 
äußerſten Kanten p und p', (wir nennen fie feine äußere 
Länge und bezeichnen die Hälfte derſelben mit I) it dann 
gerade gleich 21. Da durch Ueberdeckung der Kanten m 
und m' durch die Kanten p und p' die Expanſion hervor— 
gebracht wird, ſo bezeichnen wir dieſelben paſſend mit dem 
Namen der Erpanfionsfanten des Haupt-, bez. Er- 
panſionsſchiebers. 

Der Expanſionsſchieber ſtößt mit den Kanten q und 
d' zweier an den Leiſten t und et' vorſpringender Naſen 
beiderſeits an dem Daumen D an. Wir nennen dieſe 
Kanten innere Kanten des Expanſionsſchiebers, ihre Ent— 
fernung ſeine innere Länge und bezeichnen die Hälfte 
derſelben mit 15 fie kann bis zu einem gewiſſen Grade 
ebenfalls beliebig angenommen werden. Von dem Spiel— 
raum zwiſchen den Kanten q und g' und den äußerſten 
Kanten u und u' des Daumens, deren Entfernung wir 
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die Länge des Daumens nennen und mit 2d bezeichnen, 
hängt die Zeit, zu welcher der Anſtoß erfolgt, ab. In der 
in der Figur vorausgeſetzten Stellung des Daumens iſt 
dieſer Zwiſchenraum beiderſeits gleich der Excentricität e. 
Die Kanten q und g' ſtoßen alſo eben nur an den Enden 
des Schieberhubes an dem Daumen an, wodurch der Ex⸗ 
panſionsſchieber nicht mehr verſtellt wird; derſelbe bleibt 
alſo in der in der Figur gezeichneten mittleren Lage unver— 
ändert auf dem Hauptſchieber liegen; die Canäle K be— 
halten ihre ungeſchmälerte Breite, die Maſchine arbeitet mit 
ganzer Füllung. Bei einer geringeren Länge des Daumens 
würde der Expanſionsſchieber nicht nur gar nicht mehr an— 
ſtoßen, ſondern er könnte ſogar noch zufällige ſeitliche Ver— 
ſchiebungen erfahren und dadurch die Dampfvertheilung 
unregelmäßig machen. Wir nehmen daher als Minimal— 
länge des Daumens 

2 d 21 — 2e 
oder 
e. 


do 


Sinne ſeine Länge vergrößert wird, 
des Expanſionsſchiebers früher. 
ſich die Eypanſionskanten des Expanſionsſchiebers während 
der Einſtrömungsperiode über die Oeffnungen oben im 
Hauptſchieber theilweiſe oder ganz hinweg und bringen da— 
durch in letzterem Falle die Erpanfion hervor. Die Geſtalt 
des Daumens iſt oberhalb D angedeutet, und ihre Con— 
ftruetion wird unten zugleich mit der des Diagrammes an— 
gegeben werden. 
Drehen der Welle W, 
dampfdicht durch den Deckel des Schieberkaſtens hindurch— 
geht, bewerkſtelligt werden. Dieſe Drehung aber kann aus 
Hand oder ſelbſtthätig durch die Maſchine mittelſt des Re— 
gulators geſchehen. 

Wenn man für die Dampfvertheilung folgende Be— 
dingungen feſtſetzt: 

1) daß die Maſchine 
können ſoll, 

2) daß der höchſte anzuwendende Expanſtonsgrad 20 
nicht überſchreite, 


ſo erfolgt der Anſtoß 


auch mit ganzer Füllung arbeiten 


In Folge deſſen ſchieben 


Die Verſtellung des Daumens kann durch 
an welcher er befeſtigt iſt, und die 
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ſchieber angebracht werden. 


öffnungen für den Dampf erhalten, 
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öffnungen, nachdem deren Länge willkürlich oder, durch ander— 
weitige Umſtände beſtimmt, feſtgeſetzt iſt, ſo iſt 


die Breite der Einſtrömungsöffnungen oben im Haupt— 
ſchieber K gleich b zu nehmen; ferner 
7 7 


die Breite der Dampfwege unten 3 eb, 
Eee 1 7 

die äußere Deckung a — — = k = — 75 b; 

die Excentricität e S a K bz 


die halbe Entfernung der inneren Kanten n, n' der Ein— 
ſtrömungsöffnungen oben im Hauptſchieber beliebig 

die halbe äußere 

die halbe innere 
— FG 

die halbe Minimallänge des Daumens do = 


Länge des Expanſionsſchiebers 1 = i; 
Länge des Expanſionsſchiebers beliebig 


s. 


Die übrigen Dimenſionen ſind zum Theil ſelbſtver— 


Wenn durch Verſtellung des Daumens im paſſenden ſtändlich, zum Theil für die Dampfvertheilung gleichgiltig. 


Es iſt bekannt, und wird ſpäter nochmals zur Sprache 
kommen, daß die Dampfvertheilung unter ſonſt gleichen 
Umſtänden günſtiger wird, wenn, ſtatt einer, zwei oder 
noch mehr Einſtrömungsöffnungen beiderſeits oben im Haupt— 
In Fig. 2, Taf. 17 iſt dieſer 
Fall für zwei Oeffnungen beiderſeits gezeichnet. Natürlich 
muß dann der Expanſionsſchieber ebenfalls Durchgangs— 
deren Zahl jedoch, da 
die äußerſten Kanten dieſes Schiebers immerhin wieder als 
Expanſionskanten verwendet werden können, um Eins kleiner 


ſein kann, als die der Oeffnungen oben im Hauptſchieber. 


3) daß die Eröffnung der Ausſtrömung am todten | 


Punkt des Kolbens (wir werden ſie in der Folge kurz mit 
Vorausſtrömung bezeichnen) mindeſtens — Y, der ganzen 


jo ergeben ſich, wie ſpäter gezeigt werden wird, folgende 
Verhältnißzahlen für die maaßgebenden Dimenſionen. 
Bezeichnet man mit b die Breite der für den Dampf— 
durchgang nothwendigen, durch Kolbenquerſchnitt und Ge— 
ſchwindigkeit der Maſchine beſtimmten Dampfeinſtrömungs— 


übrigen Oeffnungen von ſelbſt, 


allgemein die Breite dieſer 


Die Breite k“ dieſer Oeffnungen wird am beſten gleich 
derjenigen der Oeffnungen oben im Hauptſchieber gemacht, 
und überhaupt iſt ihre Anordnung, entſprechend derjenigen 
bei nur einer Oeffnung beiderſeits, ſo zu treffen, daß, 
wenn die beiden Schieber, Mitte auf Mitte, aufeinander 
gelegt werden, die Oeffnungen genau übereinander zu ſtehen 
kommen und die äußerſten Kanten des Expanſionsſchiebers 
die inneren Kanten der äußerſten Oeffnungen oben im 
Hauptſchieber eben erreichen. Im Uebrigen bleibt die An— 
ordnung genau ſo, wie oben bei einer Oeffnung beſchrieben 
wurde. Bezeichnen wir wieder mit i die, bis zu gewiſſen 
Grenzen beliebige halbe Entfernung der inneren Kanten 
irgend zweier, zu beiden Seiten liegenden Einſtrömungsöff— 


nungen oben im Hauptſchieber, mit 1 die halbe Entfernung 


der zugehörigen Expanſionskanten des Expanſionsſchiebers, 
ſo iſt wiederum 1 = i. Hieraus ergiebt ſich die Lage der 
wenn noch die Breite s der 
Stege zwiſchen den Einſtrömungsöffnungen im Haupt- und 
Erpanſionsſchieber beſtimmt iſt. Dieſe iſt aber, mit K 
letzteren Oeffnungen bezeichnet, 
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wie fih ſpäter ergeben wird, mindeſtens gleich e Ha = K 
zu nehmen. 


Die oberen Einſtrömungsöffnungen ſelbſt brauchen, aus 


Rückſicht für die Erpanſionsgrenzen, in ihrer Geſammtheit 
nicht kleiner genommen zu werden, als die unteren, ſodaß 
alſo, je nachdem 2, 3, 4 x. Oeffnungen jederſeits oben 
im Hauptſchieber angewendet werden, die Breite K 5einer 
k k k 
DER SAITR 
kann, mit Kk die Breite des unteren Canals bezeichnet. 
Man erhält damit, vorausgeſetzt, daß man die äußere 


jeden bezüglich gleich ꝛc. gewählt werden 


f f f 1. 
Deckung a wiederum nicht kleiner als k nimmt, eine 


3 
obere Expanſionsgrenze, die weit über den in der Praxis 
gebrauchten Expanſionsgraden liegt. 
Ausgehend von der von vornherein feſtgeſetzten Breite 
k der unteren Dampfwege erhält man folglich, unter Feſt— 
haltung der obigen Bedingungen (f. Seite 302) für die 
Dampfvertheilung, folgende Dimenſionsverhältniſſe der Fi— 
gur 2, Tafel 17: 
1 
Aeußere Deckung a = J k. 
Excentricität e Sa K = k. 
Breite der oberen Einſtrömungsöffnungen im Haupt- und 
Erpanſionsſchieber für 2, 3, 4 ꝛc. Oeffnungen jeder— 
8 £ ik k k 
ſeits bezügl. gleich Dar 
Breite der Stege s mindeſtens gleich e Ha k, oder 
4 17 


bezügl. gleich et 3 k, 12 k ꝛc. 


. 


Die übrigen ſind bereits erörtert. 

Eine Modification der oben beſchriebenen Steuerung in 
ihrer äußeren Anordnung iſt die ſogenannte Bourdon'ſche 
. Daumenfteuerung, bezüglich deren näherer Beſchreibung wir 
auf „Civil-Ingenieur“ Bd. II, Taf. 12 und Bd. IV, 
S. 167, ſowie auf „Public. ind. par Armengaud ainé, 
IX. vol., p. 238 verweiſen. Hier nur ſo viel, daß die 
innern Anſtoßkanten des Expanſionsſchiebers (9, g in unſern 
Figuren) hier die inneren Kanten eines Rahmens bilden, 
der außerhalb des Schieberkaſtens gelegen iſt und durch 
eine Stange, welche reibungslos durch die Wand des 
Schieberkaſtens (innerhalb der hohlen Excenterſtange des 
Hauptſchiebers) hindurchgeht, unveränderlich mit dem Er— 
panſionsſchieber verbunden iſt. Der Daumen liegt dann 
natürlich ebenfalls außerhalb des Schieberkaſtens zwiſchen 
den innern Kanten jenes Rahmens. 
daß die Bourdon'ſche Steuerung gegen die oben beſchrie— 
bene Anordnung ganz unnöthig complicirt erſcheint. Uebri— 
gens kann alles Nachfolgende genau auch auf fie ange— 
wendet werden. 
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Bei der Daumenſteuerung von Chelius („Civilinge— 
nieur“ Bd. VI, S. 265) gehen zu beiden Seiten durch 
den Hauptſchieber je zwei ziemlich ſchmale, durch einen 
dünnen Steg getrennte Canäle, deren äußerer von dem 
Ende des Schiebers wieder nur durch einen ſchmalen Steg 
getrennt iſt. Je nachdem dieſe beiden Canäle offen, oder 
nur der innere, oder beide geſchloſſen ſind, iſt unten am 
Hauptſchieber die innere Kante des inneren Canals, oder 
die innere Kante des äußeren, oder endlich die jenſeit beider 
Canäle gelegene äußerſte Kante des Schiebers ſelbſt als 
Einlaßfante zu betrachten, ſodaß durch Verſchluß jener 
Canäle die äußere Deckung des Hauptſchiebers in zwei 
Graden vergrößert werden kann. Dadurch können folglich 
zwei Expanſionsgrade, die aber unter 2 gelegen find, her— 
vorgebracht werden. Jener Verſchluß der Canäle im Haupt— 
ſchieber geſchieht aber durch einen auf dem Rücken deſſelben 
liegenden Schleppſchieber, der, ähnlich wie bei der oben be— 
ſchriebenen Steuerung, durch Anſtoß an einen verſtellbaren 
Daumen arretirt wird, und in Folge deſſen beim Hingange 
des Schiebers entweder keinen, oder blos den inneren, oder 
alle beide Canäle deſſelben überdeckt. Expanſion wird aber 
dadurch nicht hervorgebracht, weil vor dem Verſchluß beider 
Canäle oben durch den Expanſionsſchieber die äußerſte Kante 
des Hauptſchiebers unten bereits über die äußere Kante des 
Dampfweges hereingetreten iſt und fortwährend Dampf 
zuſtrömen läßt. Es iſt dies auch gar nicht der Zweck des 
Erpanſionsſchiebers; derſelbe ſoll durch die Ueberdeckung 
des einen oder der beiden Canäle im Hauptſchieber wäh— 
rend des Hingangs nur die äußere Deckung deſſelben für 
den Rückgang vergrößern, ohne daß beim Hingang, wo 
dieſe äußere Deckung noch nicht vorhanden iſt, die Com— 
preſſion ebenfalls vergrößert wird. Was alſo die Expan— 
ſion an ſich angeht, ſo gehört die Chelius'ſche Daumen— 
ſteuerung eigentlich nicht zu den in gegenwärtiger Arbeit 
abgehandelten Schleppſchieberſteuerungen, wo, wie Eingangs 
geſagt, die Expanſion durch den Verſchluß der Canäle im 
Hauptſchieber mittelſt des Expanſionsſchiebers erzielt wird. 
Wenn es ſich aber darum handelt, die Verengung der 
Dampfwege für die Einſtrömung in Folge der Ueberdeckung 
der Canäle im Haupt- durch den Expanſionsſchieber, und 
die paſſenden Dimenſionen der Canäle und der ſie trennen— 
den Stege, ſowie die des Daumens kennen zu lernen, ſo 
laffen ſich die unten für die Schleppſteuerungen gegebenen 
Entwickelungen ſehr leicht auch auf die Chelius'ſche Steue— 
rung ausdehnen, und wir halten es daher nicht für nöthig, 
ſpeciell auf dieſe letztere einzugehen. Nur die Bemerkung 
möge noch geſtattet ſein, daß bei Anwendung unſerer 
Methode die Behandlung einfacher und durchſichtiger wird, 
als mittelſt des Diagrammes, welches Chelius ſelbſt 
a. a. O. für feine Steuerung giebt. 


Fig. 3, Taf. 17 giebt die Schleppſchieberſteuerung 
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mit einem Expanſionsſchieber und äußerem Ans 
ſtoß. Sie heißt gewöhnlich die Farcot'ſche (vgl. Payne's 
„Panorama“ Bd. II, S. 202). Der Hauptſchieber I iſt 
genau ſo angeordnet, wie bei der vorigen Steuerung. Auch 
in Bezug auf die äußere Länge des Expanſtonsſchiebers E 
gilt ganz daſſelbe, was oben ſchon geſagt wurde. Der An— 
ſtoß aber erfolgt hier außen an zwei Daumen D und D'. 
Als Anſtoßkanten des Expanſtonsſchiebers können hier gleich 
die Expanſionskanten p und p' deſſelben, oder auch andere, 


mit dem Expanſtonsſchieber feſt verbundene genommen 


werden. Wir nennen ihre Entfernung immerhin wieder 
die innere Länge des Expanſtionsſchiebers und bezeichnen 
ſie mit 21. Im Falle unſerer Figur fällt ſie mit der 
äußeren 21 zuſammen. Die Daumen D, D' find in dieſer 


Figur wieder fo gezeichnet, daß der Erpanfionsfchieber eben 
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nur an den Enden des Hubs des Hauptſchiebers an fie 


anſtößt, daß folglich die Entfernung ihrer Anſtoßkanten u, u' 
in dieſer Stellung 
2 d. = 21 ＋ 2e 
do = Te 

iſt. Aus denſelben Gründen wie oben iſt es gut, dieſe 
Entfernung als Maximalentfernung für ganze Füllung 
zu behalten. 
früher erfolgen, die Daumen D und P' alſo gleichmäßig 
einwärts gerückt werden. Dies wird dadurch erreicht, daß 
man die Daumen D und D' als Schraubenmuttern mit 
entgegengeſetzten Gewinden auf die an entſprechenden Stellen 
mit ähnlichen Gewinden verſehene Stange S ſteckt, die 
dampfdicht durch die Wände des Schieberkaſtens geht. Durch 
Drehung dieſer Stange im paſſenden Sinne können dann 
die Daumen gleichmäßig nach einwärts bewegt werden, 
vorausgeſetzt, daß ſie durch angebrachte Anſchläge am Mit— 
drehen verhindert jind. 

In Bezug auf die einzuhaltenden maaßgebenden Dimen— 
ſionen gilt genau daſſelbe, wie bei der vorigen Steuerung mit 
innerem Anſtoße. Auch für den Fall, daß zwei oder mehr 
Oeffnungen oben im Hauptſchieber angebracht werden, kann 
genau daſſelbe, was oben ſchon geſagt wurde, wiederholt 
werden; es wurde deshalb auch nicht für nöthig gehalten, 
für dieſen Fall eine beſondere Figur zu geben. 

Man ſieht übrigens, daß die Verſtellung der Daumen 
D und D' bei der Farcot'ſchen Steuerung nicht blos we— 
niger einfach iſt, als die des Daumens D der vorigen 
Steuerung, ſondern daß ſie auch blos aus Hand und kaum 
von der Maſchine ſelbſt mittelſt des Regulators bewerk— 
ſtelligt werden kann. Bei, wie ſchon jetzt erſichtlich iſt, in 
Bezug auf Dampfvertheilung ganz gleichem Verhalten beider 
Steuerungen verdient alſo die erſtbeſchriebene beiweitem 
den Vorzug. 

Während bei der erſten der nun beſchriebenen beiden 
Schleppſchieberſteuerungen mit einem Erpanſtonsſchieber der 


Civilingenieur X. 


| 
| 
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Anſtoß blos innen, bei der zweiten blos außen erfolgt, 
wäre es, wie leicht zu ſehen, eine ganz unnöthige Compli— 
cation, den Expanſionsſchieber derſelben ſowohl innen 
als außen anſtoßen zu laſſen, und kann daher dieſer Fall 
füglich ganz außer Acht bleiben. 

Ganz anders iſt dies aber, wenn zwei Expan— 
ſionsſchieber auf dem Rücken des Hauptſchiebers, einer 
für jede Seite deſſelben, angewendet werden. Hier muß 
jeder dieſer Schieber während einer Umdrehung des Excen— 
ters zweimal anſtoßen: einmal beim Hingang des Haupt— 
ſchiebers (während der Einſtrömungsperiode der betreffenden 


Seite), wodurch die Expanſion erfolgt, dann aber nochmals 


beim Rückgange dieſes Schiebers, um dem Expanſions— 
ſchieber für die folgende Einſtrömungsperiode wieder die 
paffende Lage zu geben. Es iſt ferner klar, daß die Con— 
ſtruction am einfachſten wird, wenn der Anſtoß für die Ex— 


panſion innen, an einem verſtellbaren Daumen, der für die 


Wiedereinrichtung aber außen, gegen die Wände des Schie— 


berkaſtens hin, erfolgt. 


Um Expanſion zu erhalten, muß der Anſtoß 


So erhalten wir denn hier ſogar 
nur einen einzigen praktiſchen Fall, der in Fig. 1, Taf. 18 
dargeſtellt iſt und zwar vorläufig, mit nur einer Einſtrö— 
mungsöffnung jederſeits oben im Hauptſchieber. 

Der Hauptſchieber H iſt genau fo angeordnet, wie 
bei den beiden vorhergehenden Steuerungen. E und E' 
ſind die beiden Expanſionsſchieber, hier wieder in der Lage 
gezeichnet, welche ſie für ganze Füllung bekommen und 
unverändert beibehalten ſollen, ihre Expanſionskanten p und 
p' alſo mit den inneren Kanten n und n’ der Einſtrömungs— 
öffnungen oben im Hauptſchieber zuſammenfallend. Nach 
innen erfolgt der Anſtoß der Expanſtonsſchieber mit den 
Kanten q und g' (wir wollen fie innere Anſtoßkanten der 
Erpanſionsſchieber nennen und ihre Entfernung von der 
Mittellinie des Hauptſchiebers in der gezeichneten Stellung 
mit! bezeichnen) gegen den verſtellbaren Daumen D. Die 
halbe Länge dieſes Daumens für den Fall ganzer Füllung 
wird alſo im Minimum aus denſelben Gründen wie oben 

do = 1 — 8 

genommen werden. Wenn durch Drehung im paſſenden 
Sinn der Daumen verlängert wird und der Anſtoß früher 
jtattfindet, fo kann hierdurch Expanſion erzielt werden. Die 
hierzu nöthige Geſtalt des Daumens wird unten mit dem 
Diagramm dieſer Steuerung zu conſtruiren gelehrt werden. 
Sie iſt übrigens, wie ſich ergeben wird, ganz die näm— 
liche, wie in der 1. Steuerung Fig. 1, Taf. 17, und über— 
haupt gilt alles für dieſe letztere in Bezug auf Drehung 
des Daumens Geſagte auch hier. 

Außen erfolgt der Anſtoß der Expanſtonsſchieber mit 
den Kanten v und v’ (äußeren Anſtoßkanten der Expan— 
ſionsſchieber) gegen die Anſtoßkanten w und w' der Naſen 
N und N', die an den Wänden des Schieberkaſtens in un— 


veränderlicher Weiſe befeſtigt ſind. Bezeichnet man daher 
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die Entfernung der äußeren Anſtoßkanten der Expanſions— 
ſchieber in der in der Figur gezeichneten Lage derſelben von 
der Mittellinie des Hauptſchiebers mit !“ und die Entfer— 
nung der Anſtoßkanten w und w' von der Mittellinie der 
Steuerung mit d', ſo muß 
d! 1“ 
fein, und da die Naſen N und N’ unverändert bleiben, fo 
ift am Beginn jedes Hubs des Hauptſchiebers die Stellung 
des auf der betreffenden Seite befindlichen Expanſionsſchie— 
bers allemal, d. h. für jeden Expanſionsgrad, die in der 
Figur gezeichnete. Hierin liegt aber auch der Unterſchied 
zwiſchen der in Rede ſtehenden und den oben behandelten 
Schleppſchieberſteuerungen mit einem Expanſtonsſchieber; 
in letzteren iſt die linke Expanſionskante des Expanſions— 
ſchiebers z. B. in Folge der unmittelbar vorhergehenden 
Expanſion auf der rechten Seite über die innere Kante der 
Oeffnung oben im Hauptſchieber hereingetreten, wenn der 
Hub des Hauptſchiebers von der Linken zur Rechten be— 
ginnt; der Anſtoß an den Daumen erfolgt daher früher. 
Da ſich aber aus der eben bezeichneten Stellung allemal 
zuerſt die wieder herſtellt, wo die Expanſionskante des Ex— 
»panſionsſchiebers über der inneren Kante der Einſtrömungs— 
öffnung im Hauptſchieber ſteht, bevor durch Ueberdeckung 
der Expanſionskanten beider Schieber die Expanſion beginnt, 
ſo iſt ſchon jetzt einzuſehen, daß in ſämmtlichen dreien, bis 
jetzt beſchriebenen Schleppſchieberſteuerungen die Dampfver— 
theilung genau in gleicher Weiſe vor ſich geht. Es ver— 
dient aber ſicherlich, der größeren Einfachheit der Conſtruction 
halber, die erſtbeſchriebene Schleppſchieberſteuerung mit 
einem Expanſionsſchieber und innerem Anſtoß vor der 
gegenwärtig in Rede ſtehenden wiederum den Vorzug. 

Wir haben nun noch die Dimenſionsverhältniſſe der 
letztbeſchriebenen Steuerung zu vervollſtändigen und zu— 
ſammenzuſtellen. In Bezug hierauf iſt aber zuvörderſt zu 
bemerken, daß die Breite der oberen Einſtrömungsöffnungen 
k bei der Größe derſelben, wie fie in der Praxis nie über— 
ſchritten wird, keinen Einfluß auf das Maximum der zu 
erreichenden Erpanſion mehr hat. Es kann folglich bei 
einer Oeffnung oben im Hauptſchieber, dem Fall, wie er 
in der Figur 1, Taf. 18 angenommen iſt, unbekümmert 
deren Breite k’ gleich der der untern Oeffnung K gemacht 
werden. Bei zwei und mehr Oeffnungen oben im Haupt— 
ſchieber (es wurde nicht für nothwendig gehalten, auch hie— 
für noch eine beſondere Figur zu geben) reicht es aus, die 


— e 


k 
3 zu nehmen. 


Die Breite der Oeffnungen im Expanſtonsſchieber kann 
wieder gleich der der entſprechenden Oeffnungen im Haupt— 
ſchieber genommen werden; die Stegbreite zwiſchen den 
Oeffnungen im Haupt- und Grpanfionsfchieber muß, wie 
unten gezeigt werden wird, mindeſtens gleich K + K fein. 


Breite jeder derſelben bez. gleich 5 
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Hält man daher an den ſchon oben (S. 301) für die 
erſte Steuerung aufgeſtellten Bedingungen 1 und 3 für die 
Dampfvertheilung auch hier feſt, ſo ergeben ſich, ausgehend 
von der Breite K der unteren Einſtrömungsöffnung, folgende 
Dimenſionsverhältniſſe für Fig. 1, Taf. 18 und die anderen, 
nicht beſonders gezeichneten Fälle für mehrere Einſtrömungs— 
öffnungen oben im Hauptſchieber: 


Aeußere Deckung a = = 2 


Ercentricitat'e — a +k= = k, 

Breite der Einſtrömungsöffnungen oben im Haupt- und 
Erpanſionsſchieber für 14052 3 

Oeffnungen oben im Hauptſchieber: 


71 — ’ — k k 
k — k — k, 2 3 ——— — 
Stegbreite im Minimum: 
, 3 4 
s-k+F = k, JK 


Zur Beſtimmung der noch übrigen Dimenſtionen denkt 
man ſich die Expanſionsſchieber, nachdem man die Lage 
der inneren und äußeren Anſtoßkanten derſelben willkürlich 
feſtgeſetzt hat, ſo auf den Hauptſchieber gelegt, daß ihre 
Grpanfionsfanten über den entſprechenden inneren Kanten 
der Oeffnungen im Hauptſchieber ſtehen, und beſtimmt ſo— 
dann die Entfernungen I und 1“ jener Anſtoßkanten von 
der Mittellinie des Hauptſchiebers. Aus denſelben folgt dann 
die Minimallänge des Daumens 

d = 1 — e 
und die Entfernung der Anſtoßkanten der Naſen von der 
Mittellinie des Hauptſchiebers, mittlere Stellung deſſelben 
vorausgeſetzt, 

d' Sl“ e. 

Für die oben beſchriebenen Steuerungen mit Schlepp⸗ 
ſchiebern ſollen nun im Folgenden die, die Dampfverthei— 
lung ergebenden Diagramme und mittelſt derſelben die Be— 
gründung der aufgeſtellten Dimenſionsverhältniſſe gegeben 
werden. 


* 
III. Das Diagramm der Schleppſchieberſteuerungen 
im Allgemeinen. 


Das Diagramm der Schleppſchieberſteuerungen beſteht 
naturgemäß aus zwei Theilen: aus demjenigen, welcher 
die Dampfvertheilung unten durch den Hauptſchieber giebt 
(Hauptfchieberdiagramm) und aus dem, welcher die durch 
den Expanſionsſchieber hervorgebrachte Dampfvertheilung 
erkennen läßt (Expanſionsſchieberdiagramm). Das erftere 
weicht in der Form, wie es hier gebraucht werden ſoll, im 
Weſentlichen von dem bekannten Zeuner'ſchen Diagramme 
nicht ab. Wenn ich ſeine Conſtruction trotzdem hier mit 
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einigen Worten befchreibe, fo möge man das vor Allem 
dem Beſtreben zu Gute halten, der vorliegenden Arbeit mehr 
Vollſtändigkeit zu geben; überdies wird vielleicht der geo— 
metriſche Weg, den ich, ſtatt des von Zeuner eingeſchla— 
genen der Rechnung, zu ſeiner Ableitung benutze, wegen 
ſeiner großen Einfachheit und Klarheit einiges Intereſſe 
bieten. 

Es ſtelle MM (Fig. 2, Taf. 18) den in den oben be— 
ſchriebenen Abbildungen der Steuerungen mit den nämlichen 
Buchſtaben bezeichneten Hauptſchieberſpiegel dar; o ſei die 
Einlaßkante des Hauptſchiebers in ihrer mittleren Stellung, 
und zwar die linke, wenn wir, wie es fortan ſtets ge— 
ſchehen ſoll, blos die Vorgänge auf der linken Cylinderſeite 
betrachten; om = om’ fei die Excentricität e des Excen— 
ters, welches den Hauptſchieber führt, m und m’ alſo die 
beiden äußerſten Links- und Rechtsſtellungen der Einlaß— 
kante. In dieſen drei Stellungen m, o, m' der Einlaßkante 
hat das Excenter (d. h. die Verbindungslinie des Mittel- 
punkts deſſelben mit dem Drehungspunkt), wenn wir o zu— 
gleich als Drehungsaxe der Schwungradwelle betrachten, 
die Stellungen om, oz für den Hingang (d. h. für die 
Bewegung von links nach rechts, wenn die Drehrichtung 
der Schwungradwelle die durch den Pfeil angegebene iſt), 
om und endlich oz’ für den Rückgang. Um für irgend 
eine Stellung x der Einlaßkante die zugehörige Excenter— 
ſtellung zu erhalten, braucht man nur den vom Mittel 
punkt des Excenters beſchriebenen Kreis über mm’ zu ziehen 
und in X auf mm' eine Senkrechte zu errichten, bis fie 
dieſen Kreis in y, y’ fchneidet. Die Verbindungslinien oy, 
oy geben die geſuchten Ercenterſtellungen, erſtere für den 
Hinz, letztere für den Hergang, vorausgeſetzt, daß man, 
wie es hier immer geſchehen ſoll, die Excenterſtange als 
unendlich lang betrachten kann. Fällt man von m (oder, 
wenn x rechts von o gelegen iſt, von m') aus Senkrechte 
mu, mu auf die Excenterſtellungen oy, oy, fo find die 
Dreiecke mou und oxy, ſowie mou' und ox y' congruent, 
und ſomit ou = ou = ox. Die Spitzen der rechten 
Winkel u, u' für alle möglichen Excenterſtellungen liegen 
aber in den Peripherien zweier über mo und om’ beſchrie— 
benen Kreiſe, die wir Excenterkreiſe nennen wollen. 
Mittelſt derſelben erhält man nämlich die Excenterſtellun— 
gen, welche zu einer gewiſſen Stellung X der Einlaßkante 
gehören, jetzt einfach dadurch, daß man einen derſelben 
den linken oder rechten, je nachdem X links oder rechts 
von o gelegen iſt, mit einem aus o mit dem Halb— 
meſſer ox beſchriebenen Kreisbogen in u und u' durch— 
ſchneidet und die Durchſchnittspunkte mit o verbindet. 
Umgekehrt giebt für irgend eine Ercenterſtellung oy der 
Abſchnitt ou derſelben zwiſchen dem Drehungspunkt und 
dem Excenterkreis die Abweichung der Einlaßkante aus der 
Mitte und zwar nach links oder rechts, je nachdem er auf 


Bauſchinger, über die Steuerungen mit Schleppſchiebern. 


310 


dem linken oder rechten Excenterkreis abgeſchnitten worden, 
je nachdem alſo, wie natürlich, die Stellung oy links oder 
rechts von zz gelegen iſt. Ueberdies darf man nur mit 
dem Kreisbogen ux um o auf mm’ herabſchneiden, um 
die Stellung X der Kante ſelber zu erhalten. 


Es ſei oe S a die äußere Deckung und daher, wenn 
die Excentricität nicht größer als nothwendig genommen iſt, 
em k die untere Canalbreite. Die Einſtrömungsöffnung 
wird eben eröffnet, wenn die Einlaßkante beim Hingang 
bei e ſteht, die Excenterſtellung alſo oc, iſt. Für jede 
ſpätere zwiſchen oc, und oc,‘ gelegene Excenterſtellung ot, 
giebt, wie ſofort erſichtlich, der zwiſchen dem Excenter- und 
Deckungskreis c,cc,’ gelegene Abſchnitt t. v. jener Stellung 
die Canaleröffnung (tiv. Ste). Bei der Excenterſtellung 
oc,‘ wird die Einſtroͤmungsöffnung wieder geſchloſſen und 
bleibt es, bis das Excenter wieder über om bis oc, ge— 
langt iſt. — Für die Ausſtrömung hat man an die Stelle 
der Einlaßkante die Auslaßfante (g in Fig. 1—3, Taf. 17 
und Fig. 1, Taf. 18) zu ſetzen. Iſt daher die innere Deckung, 
wie oben angenommen, Null, ſo wird bei der Excenter— 
ſtellung oz’ auf dem Rückgang der Canal für die Aus— 
ſtrömung eröffnet, und iſt, vorausgeſetzt, daß ow S cm 
— der Canalbreite k,, bei der Stellung ow, ganz geöffnet; 
er bleibt fo, bis das Excenter bei o wi ſteht; von da ab 
ſchließt er ſich allmälig, bis er bei oz wieder völlig ge— 
ſchloſſen iſt und es bleibt, bis das Excenter über om' nach 
oz kommt. Bei vorhandener innerer Deckung müßte man 
dieſe links von o, wie vorhin die äußere oc rechts, auf— 
tragen und im Uebrigen ganz ähnlich verfahren, wie mit 
der äußeren Deckung. 

Was nun die, zu den eben erörterten Excenterſtellungen 
gehörigen Kurbel- und Kolbenſtellungen betrifft, ſo kommt 
es darauf an, was für Beſtimmungen man über die Er— 
öffnung der Ein- und Ausſtrömungen für die Stellungen 
des Kolbens an den todten Punkten, kurz geſagt über die 
Vorein- und Ausſtrömungen feſtſetzt, oder auch, welche 
Voreilung man dem Excenter giebt. Geſetzt z. B., es ſei 
die Voreinſtrömung vorgeſchrieben, ſo trägt man dieſe von 
e nach rechts hin als es auf; dann muß der Kolben bei 
der Stellung es der Einlaßkante, alſo bei der Excenter— 
ſtellung os,, auf feinem todten Punkte links ſtehen. Die 
Vorausſtrömung iſt, für die andere Seite, os.“ S os; der 
Voreilungswinkel des Excenters gleich 2081. Um nun die 
zu den einzelnen Excenterſtellungen gehörigen Kurbel- und 
Kolbenſtellungen erhalten zu können, ohne immer um den 
Winkel mos; zurückgehen zu müſſen, denken wir uns die 
Kurbelſtellung ein für allemal um dieſen Winkel vorgelegt, 
indem wir uns die Cylinderaxe in die Richtung s,0s, ge— 
bracht denken. Stellt dann der um o mit beliebigem Halb— 
meſſer oK = OK beſchriebene Kreis den Kurbelkreis vor, 
fo iſt KK’ der Kolbenweg und zwar K die äußerte linke, 
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K die äußerſte rechte Stellung des Kolbens; ferner ift 
dann für irgend eine Excenterſtellung ot, dieſelbe Richtung 
zugleich die Kurbelſtellung oT, und folglich, vorausgeſetzt, 
daß man die Kolbenftange als unendlich lang betrachten 
kann, die Projection T von T, auf KK die Kolbenſtellung 
für den Hingang. So findet alſo, wie nun leicht zu ſehen, 
für die Kolbenſtellungen von K bis C' Dampfeinſtrömung, 
von C' bis 2“ Expanſion, von 2“ bis K Vorausſtrömung, 
von K zurück bis Z Dampfausſtrömung, von Z bis C 
Gompreffion und von C bis K Voreinſtrömung ſtatt. Die 
Länge dieſer verſchiedenen Perioden in der Dampfverthei— 
lung hängt, wie nebenbei bemerkt werden mag, lediglich von 
dem Verhältniß zwiſchen der äußeren Deckung, der Vor— 
einſtrömung und der Excentricität ab, nicht von der abſo— 
luten Größe dieſer Abmeſſungen. 


Indem wir nun zu dem Diagramm für den Expan— 
fionsfchieber übergehen, iſt zuvörderſt zu bemerken, daß es 
bei demſelben im Weſentlichen nur auf die gegenſeitige 
Stellung der Expanſionskanten des Haupt- (m in Fig. 1 
und 3, Taf. 17 und Fig. 1, Taf. 18, ſodann m und m, in 
Fig. 2, Taf. 17) und Expanſionsſchiebers (p in den Fig. 1 
und 3, Taf. 17 und Fig. 1, Taf. 18, ſodann p und pi in 
Fig. 2, Taf. 17) ankommt. Was die erſteren betrifft, ſo 
dürfen wir fie in Fig. 2, Taf. 18 nur an die Stelle der 
Einlaßkante ſetzen, um fofort das Diagramm für ihre Be— 
wegung zu erhalten; um jedoch jene Figur nicht zu come 
plicirt zu machen, zeichnen wir in Fig. 3, Taf. 18 die für 
unſeren jetzigen Zweck nothwendigen Linien, nämlich die 
Schieberſpiegelrichtung MM’, die beiden Excenterkreiſe über 
mo und om’, den Deckungskreis e ce, und die Cylinder— 
are KK’ mit dem darüber beſchriebenen Kurbelkreis noch— 
mals heraus. 

Die Expanſionskanten des Expanſionsſchiebers bewegen 
ſich in derjenigen unveränderten Lage gegen die des Haupt— 
ſchiebers, welche ſie durch den letzten Anſtoß des Expan— 
ſionsſchiebers erhalten haben, mit dem Hauptſchieber ſo 
lange fort, bis der Expanſionsſchieber wieder anſtößt und 
ſie dadurch zum Stillſtand bringt. Durch die fortgeſetzte 
Bewegung des Hauptſchiebers wird dann eine neue gegen— 
ſeitige Stellung der Expanſionskanten im Haupt- und Er— 
panſionsſchieber erzeugt, die von dem Augenblick an, wo 
ſich der Expanſtonsſchieber wieder anfängt zu bewegen, bis 
zu feinem nächſten Anſtoß unverändert beibehalten wird ꝛc. ꝛc. 
Von weſentlicher Bedeutung für die Dampfvertheilung find 
alſo hauptſächlich nur die durch die Anſtöße hervorgebrachten 
firen Stellungen der Expanſionskanten des Expanſtons— 
ſchiebers. Wenn wir uns zunächſt nur an dieſe an ſich 
halten, ohne zu berückſichtigen, wie ſie durch die verſchiede— 
nen Arten des Anſteßens bei den verſchiedenen Schlepp— 
ſchieberſteuerungen erzielt werden, fo haben wir den Vor— 
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theil, daß wir ein für alle Schleppſchieberſteuerungen giltiges 
allgemeines Diagramm erhalten, aus dem wir allgemeine 
Principien ableiten und auf die verſchiedenen ſpeciellen Fälle: 
anwenden können. Der Kürze halber verſtehen wir dabei 
unter den Ausdrücken Links- und Rechtsſtellungen der (linken) 
Expanſionskante des Expanſionsſchiebers diejenigen fixen 
Stellungen, die ſie erhält, wenn dieſer Schieber auf 
ſeinem Wege von rechts nach links, bez. von links nach 
rechts anſtößt. 

Es ſeien alſo o, m und m', Fig. 3, Taf. 18, die mitt⸗ 
leren und äußeren Stellungen der oder irgend einer der 
Erxpanſionskanten des Hauptſchiebers, wenn deren mehrere, 
alſo mehrere Oeffnungen jederſeits oben im Hauptſchieber, 
vorhanden ſind, und zwar der linken, wenn wir fortgeſetzt 
nur die Vorgänge auf der linken Cylinderſeite in Betracht 
ziehen. Wir gehen von der äußerſten linken Stellung m 
aus. Bevor die Expanſionskante in dieſe Stellung gelangte, 
war der Expanſionsſchieber angeſtoßen, und es hatte da— 
durch feine Expanſionskante die Linksſtellung p erhalten; 
die Expanſionskante des Hauptſchiebers war hierauf über 
p vorgegangen, um den Einſtrömungscanal oben wieder zu 
eröffnen, bis ſie in ihrer äußerſten Linksſtellung m die Ent— 
fernung pm einnahm. Wenn mn = K die Breite der, 
oder einer der oberen Einſtrömungsöffnungen im Haupt— 
ſchieber bezeichnet, fo iſt u die innere Kante dieſer Oeff— 
nung in der äußerſten Linksſtelluug, der Canal alſo nicht 
blos ganz offen, ſondern deſſen innere Kante ſogar noch 
um pn über die Expanſionskante des Expanſtonsſchiebers, 
vorgezogen. | 

Bei dem nun erfolgenden Hingange des Hauptſchiebers 
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m, n, p fo lange bei, bis der Expanſionsſchieber anftößt 
und dadurch die Expanſionskante deſſelben die Rechtsſtellung, 
p erhält. In dieſem Augenblick ſteht die Expanſtonskante 
des Hauptſchiebers in g (p'g mp), das Excenter alſo 
in og. Von da ab nähert ſich die Expanſionskante des 
Hauptſchiebers derjenigen des Expanſionsſchiebers, und wenn 
fie ihr bis auf die Entfernung = mn=p’h nahe ge— 
kommen iſt, fo hat die obere Einſtrömungsöffnung eben 
noch ihre volle Breite. Es entſpricht dem die Excenter— 
ſtellung o hi. Von da weiter verengt ſich der Einftrömungs- 
canal oben und ſchließt ſich ganz, wenn die Expanſions— 
kante des Hauptſchiebers eben unter der Expanſionskante p-“ 
des Expanſionsſchiebers weggeht, alſo bei der Excenter— 
ſtellung o pi. In dieſem Augenblicke alſo beginnt die Er⸗ 
panſion. Die, der Excenterſtellung op, entſprechende Kolben— 


f KK 
ſtellung iſt P; KP 


der angenommenen Stellung der Expanſionsvorrichtung 
ſtattfindet. Umgekehrt erhält man aus einem gegebenen 
Expanſionsgrade n die Kolbenſtellung P mittelſt KP = 


iſt alſo der Expanſtonsgrad, der bei 
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4 
aus dieſer die Kurbel- und Ercenterſtellung o pr Pı 


und hieraus mittelſt des Kreisbogens p,p’ die zugehörige 
Rechtsſtellung der Expanſionskante des Expanſionsſchiebers. 
Die entſprechende Linksſtellung hängt von der Art der 
Steuerung ab und kann erſt ſpäter gefunden werden. 

Zwiſchen den Excenterſtellungen oh, und op, giebt 
für irgend eine andere, oi,, und die ihr entſprechende 
Stellung i der Expanſionskante des Hauptſchiebers ip“ die 
Eröffnung des oberen Einſtrömungscanals. Da aber, wie 
leicht erſichtlich, ip“ = ii z, fo folgt: 

Von der Excenterſtellung oh, (Fig. 3, Taf. 18) 
an, wo die Verengung des obern Canals beginnt, 
bis zu der op,, wo ſich derſelbe ſchließt, iſt für 
jede Excenter- oder Kurbelſtellung die Eröff— 
nung dieſes Canals gleich demjenigen Abſchnitt 
der Kurbelſtellung, welcher zwiſchen dem Ex— 
centerkreis und dem um o mit op‘ beſchriebenen, 
kurz Expanſionskreis genannten, Kreiſe liegt. 
Für jede Excenterſtellung vor oh, iſt die Canaleröffnung 
oben conſtant gleich K“ und kann deshalb als der zwiſchen 
dem Kreiſe um o mit oh und dem Expanſionskreiſe ge— 
legenen Abſchnitt der Kurbelſtellung genommen werden. 

Die Canaleröffnung oben iſt ſelbſtverſtändlich einfach, 
doppelt, dreifach ꝛc. zu zählen, je nachdem der Hauptſchieber 
oben jederſeits eine, zwei, drei ꝛc. Oeffnungen hat. 

Für die beliebige Excenterſtellung oi,, für welche 112 
die Canaleröffnung oben giebt, iſt bekanntlich das zwiſchen 
dem Deckungs- und Excenterkreis gelegene Stück i,y der 
Kurbelſtellung die Canaleröffnung unten. Von beiden Er— 
öffnungen iſt natürlich immer nur die kleinere für die Dampf— 
einſtrömung maaßgebend; dies iſt aber anfangs die untere, 
ſpäter die obere. Das Maximum der Eröffnung überhaupt 
findet alſo ſtatt, wenn die Eröffnung unten gleich der oberen 
geworden iſt, wobei man nicht vergeſſen muß, die Oeffnung 
oben doppelt, dreifach ꝛc. zu zählen, wenn der Hauptſchieber 
oben jederſeits 2, 3 ꝛc. Oeffnungen hat. 

Für 1 Oeffnung im Hauptſchieber findet alſo das 
Maximum der Dampferöffnung für diejenige Kurbelſtellung 
oi, ſtatt, für welche die Eröffnung unten yi, gleich der 
oben 112 wird, ſodaß alſo die Stellung i in der Mitte 
zwiſchen p“ und e liegt. Die entſprechende Kolbenſtellung J 
iſt leicht zu finden. Das Maximum der Eröffnung ſelbſt 


iſt offenbar gleich 5 cp‘. 


Wenn 2 Oeffnungen jederſeits oben im Hauptſchieber 
ſind, ſo tritt das Maximum der Eröffnung erſt ein, wenn 
die untere Eröffnung doppelt ſo groß als eine der oberen 
iſt, für diejenige Excenterſtellung or, alſo, für welche er 


doppelt jo groß als p, dies letztere alſo gleich ep‘ iſt. 
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Die entſprechende Kolbenſtellung iſt R und das Maximum 


a 
ſelbſt gleich 3 °P. Es folgt hieraus der allgemeine Satz: 


Man findet die, dem Maximum der Einftrö- 
mung entſprechende Excenter-Kurbel- und Kol⸗ 
benſtellung bei bez. 1, 2, 3 ꝛc. Oeffnungen jeder— 
ſeits oben im Hauptſchieber, wenn man die Ent— 
fernung ep‘ (Fig. 3, Taf. 18) der betreffenden 
Rechtsſtellung p“ der Erpanfionsfante des Ex— 
panſionsſchiebers für den beſtehenden Expan— 
ſionsgrad von dem Ende e der äußeren Deckung 
in bez. 2, 3, 4 ꝛc. Theile theilt, und den letzten 
gegen die Rechtsſtellung hin gelegenen Thei— 
lungspunkt als Stellung der Expanſionskante 
des Hauptſchiebers nimmt, aus der dann die 
Stellungen des Excenters, der Kurbel und des 
Kolbens leicht folgen. Das Maximum der Er— 
öffnung ſelbſt ift beziehlich Y, ½, / ꝛc. jener 
Entfernung ep’ der Rechtsſtellung von dem 
Ende der äußeren Deckung, unter ſonſt ganz 
gleichen Umſtänden alſo um ſo größer, je mehr 
Oeffnungen jederſeits oben im Hauptſchieber 
angebracht ſind. 


Umgekehrt iſt es aber auch möglich, die Dimenſionen 
der Steuerung zu finden, wenn für einen gewiſſen Expan— 
ſionsgrad n eine beſtimmte Maximaleröffnung b vorge— 
ſchrieben iſt. Man zeichnet ſich nämlich die Excentricität 
om = om', die äußere Deckung oe, die Excenterkreiſe und 
den Kurbelkreis nach einem beliebigen Maaßſtabe, aber in 
richtigem Verhältniß auf. Man ſucht dann die dem Ex— 
panſionsgrad n entſprechende Kolbenſtellung P und aus 
dieſer die Kurbel- und Excenterſtellung op, P, und die 
Rechtsſtellung p“ der Expanſionskante des Expanſions— 
ſchiebers. Je nachdem man dann 1, 2, 3 ꝛc. Oeffnungen 
jederſeits oben im Hauptſchieber wählt, fest man ½, ½, 
3/, x. von cp“ gleich b und vergrößert oder verkleinert in 
dem hierdurch gegebenen Verhältniß den Maaßſtab der gan— 
zen Figur. 

Nachdem die Expanſionskante des Hauptſchiebers bei 
p' unter der des Expanſionsſchiebers weggegangen iſt, geht 
fie noch weiter rechts hinaus bis m'. Darauf beginnt der 
Rückgang, und auf dieſem wird der Expanſionsſchieber von 
dem Hauptſchieber zunächſt wieder mitgenommen, es be— 
halten alſo die beiden Expanſionskanten ihre gegenſeitige 
Lage p“, m“ unverändert jo lange bei, bis der Expan— 
ſionsſchieber anſtößt, feine Expanſionskante alſo die Links— 
ſtellung p wieder einnimmt. Die dieſem Moment entſprechende 
Excenterſtellung iſt leicht zu finden, aber von geringer Be— 
deutung. Wichtiger iſt der Moment, wo die Expanſions— 
kante des Hauptſchiebers unter der des Expanſionsſchiebers, 
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p, wieder vorgeht, der Canal oben alfo wieder eröffnet 
wird; es iſt dies offenbar der Fall bei der Excenterſtellung 
o pi“, Im Falle unſerer Figur iſt in dieſem Augenblick der 
Canal unten für die Einſtrömung ſchon um cp, feit der 
Excenterſtellung oc,, geſchloſſen. Und jo muß es auch 
immer ſein: der Canal oben darf nicht eher eröffnet werden, 
als bis der unten für die Einſtrömung geſchloſſen iſt, was, 
wie ſofort erſichtlich, nur der Fall iſt, wenn der Punkt p 
immer links von e liegt. Daraus folgt der wichtige Satz: 


Alle Linksſtellungen der Expanſionskante des 
Expanſionsſchiebers müſſen links von c (dig. 3, 
Taf. 18), dem Ende der äußeren Deckung, fallen. 


Was die Rechtsſtellungen derſelben Kante betrifft, ſo 
erſieht man zunächſt, daß ihre äußerſte Grenze nach links 
hin ebenfalls e ift. Denn in dieſem Falle wird die obere 
Oeffnung bereits geſchloſſen, wenn die untere eben eröffnet 
wird, es findet alſo keine Füllung mehr ſtatt. Eine weiter 
nach links gelegene Lage der Rechtsſtellung wäre zwar an 
ſich nicht ſchädlich, aber doch überflüſſig. 

Alle Rechtsſtellungen der Expanſionskante 
des Expanſionsſchiebers ſollen rechts von e 
(Fig. 3, Taf. 18), dem Ende der äußeren Deckung, 
fallen. 
N Je weiter nach rechts die Rechtsſtellung von c aus 
rückt, deſto größer wird die Füllung, deſto geringer die Ex— 
panſton. Den größten Füllungsgrad bei noch ſtattfindender 
Erpanſion erreicht man, wenn die Rechtsſtellung nach m‘ 
fällt. In dieſem Falle kann die Expanſionskante des Haupt— 
ſchiebers die des Expanſionsſchiebers eben noch erreichen 
und die obere Oeffnung ſchließen. Die vorhergehenden Er— 
öffnungen oben liegen natürlich, wie bereits entwickelt, 
zwiſchen dem Excenterkreis über om’ und dem Expanſions— 
kreis um o mit dem Halbmeſſer om‘. Das Maximum der 
Eröffnung iſt, da wir cm’ immer gleich der Canalbreite K 
unten vorausſetzen, für 


1 2 3 ꝛc. Oeffnungen jederſeits oben im 
Hauptſchieber gleich 
r ur rd ꝛc., vorausgeſetzt, daß die Breite 


einer jener oberen Oeffnungen k“ 
mindeſtens gleich 
= k, 5 k, = rc. iſt, was, wie wir fpäter fehen 
werden, in der Praxis immer der 
Fall iſt. 

Die der Maximalfüllung bei noch ſtattfindender Ex— 
panſion, oder dem geringſten Expanſionsgrad, zuge— 
hörige Excenter- und Kurbelſtellung iſt die dem todten 
Punkte rechts des Schiebers entſprechende om“ NI; die dar: 
aus folgende Kolbenſtellung alſo N, und daher jener nied— 
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rigſte Expanſionsgrad ſelbſt gleich an . Derfelbe ift alfo 
lediglich durch das Verhältniß der Summe der äußeren 
Deckung und Voreinſtrömung, os, zur Excentricität e be> 
dingt. Es wird, wie eine leichte Conſtruction oder Rech⸗ 
nung zeigt, für 


die Summe der äußeren Deckungen und Voreinſtrömung: 


OS = M e 425 E * e * e, —-®& 
2 dee 
der geringſte Expanſionsgrad: 
— 4 5 2% 1 


Sobald die Rechtsſtellung der Expanſionskante des 
Expanſionsſchiebers rechts über m’ hinaus, z. B. nach t 
rückt, ſo bleibt der obere Canal ſtets, im Minimum um 
m’t, offen; es findet keine Expanſion mehr, blos noch 
Verengung der Einſtrömungscanäle bei ganzer Füllung ſtatt. 
Da aber eine ſolche Verengung nur nachtheilig wirkt, ſo 
thut man gut, von der Rechtsſtellung m“, vom niedrigſten 
Expanſionsgrad, auf die für ganze Füllung gleich derart 
überzuſpringen, daß der obere Einſtrömungscanal vollſtändig 
offen bleibt. Dies iſt aber nur der Fall, wenn dieſe 
Rechtsſtellung mindeſtens bis n“, vorausgeſetzt, daß m‘n‘ 
gleich mn, der oberen Canalbreite K“, genommen wurde, 
hinausfällt. 


Die Rechtsſtellung der Expanſionskante des 
Expanſionsſchiebers für ganze Füllung ſoll min- 
deſtens um die Breite k“ der Oeffnungen oben 
im Hauptſchieber rechts vom rechtsſeitigen todten 
Punkte m‘ der Expanſionskante des Hauptſchie⸗ 
bers liegen. 

Nachdem wir nun im Vorhergehenden die allgemeinen 
Principien für die Schleppſchieberſteuerungen aus dem all— 
gemeinen Diagramme derſelben aufgeſtellt haben, gehen wir 
zur näheren Betrachtung der einzelnen Arten dieſer Steue— 
rungen über. 


IV. Schleppſchieberſteuerung mit einem Expanſions⸗ 


ſchieber und innerem Anſtoß. 


Bei derſelben werden die Links- und Rechtsſtellungen 
des Expanſionsſchiebers durch Anſtoßen an einen beiderſeits 
ſymmetriſchen, verſtellbaren Daumen hervorgebracht. Sie 
bedingen ſich alſo gegenſeitig, d. h. es entſpricht jeder 
Linksſtellung eine andere Rechtsſtellung und umgekehrt, und 
zwar rückt bei einer Verſtellung des Daumens die Links— 
ſtellung ebenſo weit nach links oder rechts, als die Rechts— 
ſtellung bez. nach rechts oder links. 

Um zuvörderſt näheren Aufſchluß über die verſchiedenen 
maaßgebenden Dimenſionen zu erhalten, denken wir uns 
den Expanſionsſchieber, wonöthig nach gänzlicher Entfernung 
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des Daumens, fo auf den Hauptſchieber gelegt, daß ihre 
Mitten ſich decken, und daß folglich auch die Expanſions—⸗ 
kanten beider Schieber, ſowie die übrigen Ränder der Oeff— 
nungen beiderſeits eine ſymmetriſche Lage zu einander haben. 
Welches dieſe Lage ſei, ſoll eben jetzt durch Beſtimmung 
der maaßgebenden Dimenſionen entwickelt werden. 

Sei (Fig. 4, Taf. 18) mo = om! = e die Excentri⸗ 
cität des Excenters des Hauptſchiebers; oe S ga die äußere 
Deckung, alſo om! Sea k die untere Canalbreite. 
Wenn wir vorläufig die Voreinſtrömung vernachläſſigen, 
fo iſt oe,K die dem todten Punkt des Kolbens entſpre— 
chende Kurbelſtellung und KK’ die Eylinderare. Man wird 
zwar nie ohne Voreinſtrömung arbeiten, aber dieſe bleibt 
doch immer ziemlich gering und kann die nachfolgenden 
Reſultate nur wenig beeinfluſſen. Uebrigens werden wir, 
wo es nöthig erſcheint, auf ſie zurückkommen. 

Wir betrachten o, m, m' wieder als die mittlere und 
äußeren Stellungen der, oder wenn mehrere Oeffnungen 
oben im Hauptſchieber vorhanden ſind, einer der linken 
Expanſionskanten des Hauptſchiebers und nehmen an, daß 
ihre halbe Entfernung von der ihr zugehörigen rechten, oder 
ihre Entfernung von der Mittellinie des Hauptſchiebers 
—x fe. Wenn wir, wie oben bereits geſagt, die beiden 
Schieber, mit ihren Mittellinien ſich deckend, aufeinander 
legen und, nach entferntem Daumen, den Hauptſchieber 
ſich wie gewöhnlich bewegen laſſen, ſo behalten beide Schie— 
ber ihre gegenſeitige Lage unverändert bei, die Expanſions— 
kanten, auf die wir zunächſt unſer Augenmerk richten, 
bleiben alſo in unveränderter Entfernung von einander. 
Nun ſind aber in Bezug auf die gegenſeitige Lage dieſer 
Kanten drei Fälle möglich. Entweder es liegt die Expan— 
ſtonskante des Expanſionsſchiebers rechts von der des 
Hauptſchiebers (wir ſprechen wieder blos von der linken 
Seite der Steuerung), eröffnet alſo die betreffende Oeff— 
nung oben theilweiſe oder ganz; oder ſie fällt mit jener 
Kante zuſammen, oder endlich ſie liegt links von ihr. In 
letzteren beiden Fällen iſt natürlich die Oeffnung im Haupt— 
ſchieber in der bezeichneten Lage geſchloſſen. 

Die Links- und Rechtsſtellungen der Expanſionskante 
des Expanſionsſchiebers ſeien in Fig. 4, Taf. 18, für obige 
drei Fälle und für die Bewegung der Schieber ohne Daumen 
beziehentlich p und p“, m und m‘, t und t“, wobei mp 
= m’p‘, ſowie mt = mit“ und daher tt? = pp mm' 
2e iſt. Wir können dieſe Stellungen die äußerſten 
Links⸗, bez. Rechtsſtellungen nennen, denn jeder Einfluß 
des Daumens durch Anſtoß kann die Linksſtellung nur nach 
rechts, die Rechtsſtellung nur nach links hinüberrücken. 

Nennen wir 2 die Entfernung der beiden Expanſions— 
kanten in der in Rede ſtehenden Mittellage der beiden 
Schieber, und bezeichnen wir mit 1, wie oben, die halbe 
Entfernung der beiden zuſammengehörigen linken und rechten 
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Expanſionskanten des Expanſionsſchiebers, oder die halbe 
„äußere Länge“ deſſelben, fo iſt offenbar 
= ie 

wo das — oder Zeichen zu gelten hat, je nachdem die 
(linke) Erpanfionsfante des Expanſionsſchiebers rechts oder 
links von der Expanſionskante des Hauptſchiebers fällt. 

Wenn wir uns nun den Daumen in die Mitte geſetzt 
denken, ſo iſt ſofort klar, daß derſelbe die Bewegung des 
Expanſionsſchiebers nur dann beeinflußt, wenn ſeine Länge 
eine gewiſſe Größe erreicht hat. Dieſe Länge, d,, iſt leicht 
zu finden. Denken wir uns die Anſtoßkanten des Expan— 
ſionsſchiebers, deren halbe Entfernung wir mit! bezeichnet 
und die halbe innere Länge jenes Schiebers genannt haben, 
eben noch an den Enden des Schieberhubes an den Daumen 
anſtoßen, ſo wird dadurch der Expanſtonsſchieber eben noch 
unverändert in der Mittellage auf dem Rücken des Haupt— 
ſchiebers liegen bleiben. Dazu gehört aber, daß zwiſchen 
dem Daumen und den Anſtoßkanten des Expanſtonsſchiebers 
mindeſtens ein Zwiſchenraum gleich dem Excenterhub 22 
bleibt, ſodaß alſo 

do =! — e 

wird. Sobald die Daumenlänge durch Verſtellung ver— 
größert wird, gewinnt der Daumen Einfluß auf die Be— 
wegung des Expanſionsſchiebers; für jede geringere Daumen— 
länge ſtößt der Expanſtonsſchieber nicht mehr, oder höch—, 
ſtens nur dann an dem Daumen an, wenn er durch Zu— 
fälligkeiten aus der Mittellage gebracht wurde, und dann 
auch immer nur auf der einen Seite. Es geht dann alſo 
die Symmetrie beiderſeits verloren, und wenn der Daumen 
ſehr viel kürzer iſt, ſo kann es kommen, daß auf der einen 
die Einſtrömungscanäle fortwährend ganz oder doch theil— 
weiſe geſchloſſen bleiben. Es iſt daher gerechtfertigt, 


das Minimum der Daumenlänge do S!“ — e zu 
nehmen. 


Dieſer Länge des Daumens entſprechen dann, wie 
ſchon geſagt, die äußerſten Links- und Rechtsſtellungen p 
und p“ oder m und m“ oder t undet“ der Expanſions— 
kante des Expanſionsſchiebers. Sobald dann durch Ver— 
ſtellung des Daumens ſeine Länge vergrößert wird, etwa 
beiderſeits um 4, ſo rücken die Linksſtellung um ebenſo viel 
nach rechts, die Rechtsſtellung um ebenſo viel nach links, 
ſodaß ſie nun, entſprechend den obigen drei Fällen, die 
Lagen pi und pi“, m, und mi“, ti und t,‘ einnehmen, 
vorausgeſetzt, daß die Längen pp,, p'pi'; mmi, m’m,'; 
tt,, t't.“ ſämmtlich gleich 4 find. 


Von der Minimallänge aus gerechnet, ſind 
die Längen des Daumens gleich den Entfernun— 
gen der zugehörigen Links- oder Rechtsſtellung 
von der äußerſten Links-, bez. Rechtsſtellung. 


319 


Nun findet ſich aus einem gegebenen Expanſionsgrade, 
8 z. B., ſehr leicht die zugehörige Kolbenſtellung E, ſowie 
die dieſer entſprechende Kurbel- und Excenterſtellung oh, H, 
und die Rechtsſtellung h. Die Entfernung hp’ derſelben 
von der äußerſten Rechtsſtellung p“ giebt dann nach obigem 
Satz die Länge des Daumens, von der Minimallänge aus 
gerechnet, die derſelbe bei der, jenem Expanſionsgrade ent— 
ſprechenden Stellung haben muß. Wenn man daher die 
Daumenſtellungen für die verſchiedenen zu gebrauchenden 
Expanſionsgrade vorſchreibt, fo befähigt uns obiger Satz, 
die zugehörigen Daumenlängen, d. h. die Geſtalt des Dau— 
mens zu finden, nachdem aus !“ und e deſſen Minimal- 
länge und aus x und!“ (f. oben) das 2, gleich mp m' p,, 
d. h. die äußerſten Links- und Rechtsſtellungen gefunden ſind. 

Aus dem vorigen Abſchnitt iſt erinnerlich, daß für alle 
diejenigen Rechtsſtellungen, welche links von m’ fallen, 
Expanſion ſtattfindet. Wenn aber die äußerſte Rechtsſtellung 
ſchon in b oder gar ſchon links von b liegt, 


in dem Falle alſo, wo die (linke) Expanſions— 

kante des Expanſionsſchiebers in der Mittel— 
lage auf oder links von der Expanſionskante 
des Expanſionsſchiebers liegt, wo folglich die 
äußere Länge des Expanſionsſchiebers gleich 
oder größer als die Entfernung der zugehörigen 
Expanſionskanten des Hauptſchiebers iſt, kann 
die Maſchine nur mit Expanſion, niemals mit 
ganzer Füllung, arbeiten. 


Wenden wir uns aber zunächſt zu dem allgemeinen 
Fall, daß die Steuerung auch für ganze Füllung ſoll ge— 
braucht werden können, ſo hat die halbe äußere Länge des 
Expanſionsſchiebers kleiner als X zu ſein, die äußerſte Links— 
ſtellung p alfo rechts von m zu fallen, und es handelt ſich 
zunächſt darum, die Differenz X — 1 2 oder die Ent⸗ 
fernung mp mp“ näher zu beſtimmen. 

Wenn durch Verſtellung des Daumens von ſeiner 
Minimallänge aus die Links- und Rechtsſtellungen von 
ihren äußerſten Lagen p und p“ nach einwärts rücken, fo 
wird noch nicht ſogleich Expanſion erzielt. Erſt wenn die 
Verlängerung des Daumens, immer von ſeiner Minimal— 
länge aus gerechnet, p'm' beträgt, die Rechtsſtellung alſo 
nach m’ und die zugehörige Linksſtellung nach g (pg pm) 
fällt, iſt der niedrigſte Expanſionsgrad erreicht. Alle Zwi— 
ſchenſtellungen des Daumens haben nur eine abwechſelnde 
Vergrößerung und Verkleinerung der Entfernung der beiden 
Erpanſionskanten zur Folge, und zwar hat die größere 
Entfernung mg derſelben ſtets dann ftatt, wenn der Schie— 
ber am todten Punkte links ſteht, der untere Einſtrömungs— 
canal alſo noch lange nicht geöffnet iſt, während die kleinere 
Entfernung am todten Punkte rechts des Schiebers ſtatt— 
findet, wenn alſo der untere Canal am weiteſten offen und 
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der Kolben, faſt in der Mitte ſeines Hubes, beinahe ſeine 
größte Geſchwindigkeit hat. Zwiſchen den beiden Expan— 
ſionskanten muß aber aller einſtrömende Dampf durch. 
Jene Veränderungen ihrer Entfernung ſind alſo mindeſtens 
zwecklos. Es hat aber auch einen Vortheil, für ganze 
Füllung nur die äußerſten Links- und Rechtsſtellungen, 
d. h. die Minimallänge des Daumens zu benutzen; denn 
in dieſem Falle find die beiden Entfernungen m‘p‘ und pe 
die möglichſt großen; einerſeits iſt alſo die Entfernung der 
Erpanfionsfanten gerade dann, wenn es am nothwendigs 
ſten iſt, die größtmöglichſte, andererſeits erinnert man ſich, 
daß e die rechte Grenze für die Linksſtellungen iſt. In dem 
Intervalle pe müſſen alſo alle Linksſtellungen liegen, ja 
diejenigen, für welche Expanſion ftattfinden fol, ſogar 
zwiſchen g und e. Je größer alſo pe iſt, deſto größer wird 
das Intervall, innerhalb deſſen erpandirt werden kann, und 
es iſt daher gerechtfertigt, wenn wir die Regel aufſtellen: 


Für ganze Füllung foll man nur die äußer— 
ſten Links- und Rechtsſtellungen, alſo die Mi⸗ 
nimallänge do !“ — e des Daumens verwenden. 


Von der Entfernung 2 der Expanſtonskanten der beiden 
Schieber in deren Mittellage hängt dann alſo weſentlich die 
Dampfeinſtrömung für ganze Füllung ab. Dieſe Entfer— 
nung muß jedenfalls ſo groß gemacht werden, daß genü— 
gender Dampf zwiſchen den Expanſionskanten durchkann. 
Nennen wir die bei gegebenem Kolbenquerſchnitt und ge— 
gebener Länge der Einſtrömungscanäle hierzu erforderliche 
Breite b, ſo iſt alſo, je nachdem 1, 2, 3 ꝛc. Oeffnungen 
jederſeits oben im Hauptſchieber vorhanden ſind, 2 bezüglich 

1 1 
gleich b, Yb, 3 

Was dann die Breite k“ der Oeffnungen oben im 
Hauptſchieber betrifft, ſo iſt ſofort erſichtlich, daß es gar 
keinen Zweck hätte, ſie kleiner als 2 zu nehmen. Aber auch 
eine größere Breite als z wäre überflüſſig. Denn dann 
wäre einmal, im Falle ganzer Füllung, alſo gerade dann, 
wo es am nothwendigſten iſt, k“ doch nicht ganz offen; bei 
Expanſion aber iſt nach Oben die Maximaleröffnung für 
den geringſten Expanſions-, alſo höchſten Füllungsgrad, 
je nachdem 1, 2, 3 ꝛc. Oeffnungen oben vorhanden ſind, 


b ꝛc. zu nehmen. 


gleich k, * ie x. im Ganzen, für jede einzelne 
Deffnung oben alfo En 5 —k ꝛc. Nur in dem 


Falle alſo, wo 2 bezüglich kleiner wäre als dieſe letzteren 
Größen, könnte eine Erweiterung der oberen Canalbreite 
über 2 hinaus bei Expanſion noch wirkſam werden. Da 
aber doch einerſeits 2 ſchon fo groß genommen werden muß, 
daß es für ganze Füllung, um ſo mehr alſo für Expan— 
ſion, ausreicht, andererſeits aber auch jene untere Grenze 
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für z in der Praxis, wie ſich fpäter zeigen wird, gar nie 
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erreicht zu werden braucht, fo können wir die Regel auf- 


ſtellen: 


Man mache die Breite k“ der Oeffnungen 
oben im Hauptſchieber gleich der Entfernung 2 


der Expanſionskanten der beiden Schieber in 2 NO 
der Stege zwifchen den Oeffnungen im Haupt- und Ex— 


ihrer Mittellage, alſo die äußere Länge des Ex— 
panſionsſchiebers gleich der Entfernung 2i der 
inneren Kanten der Oeffnungen oben im Haupt— 
ſchieber und wähle dann eben k’ oder 2 fo groß, 
wie es für die Dampfeinſtrömung bei ganzer 
Füllung erforderlich iſt. 

Für den Fall mehrerer Oeffnungen oben im Haupt— 


ſchieber haben wir noch über die Breite K“ der Oeffnungen 


im Expanſionsſchieber zu ſprechen. Betreffs dieſer aber iſt 
es leicht nachzuweiſen, daß fie ohne Weiteres gleich der K 
der Oeffnungen oben im Hauptſchieber gemacht werden 
kann. Denn einerſeits wäre es lediglich eine ſchädliche 


Verengung der Einſtrömung gerade in dem Falle ganzer — - Ar. 4 a 
* x f N | 5 1 * L der 5 * 
Füllung, k“ kleiner als k’ zu nehmen, andererſeits wäre Tuff; EN N 3 


eine größere Breite K“ als k“ gänzlich überflüſſig. Für 
ganze Füllung iſt dies für ſich klar. Da ferner, wie oben 
ſchon auseinandergeſetzt, die Maximaleröffnung jeder der ein— 
zelnen Oeffnungen im Hauptſchieber oben für den niederſten 
Expanſionsgrad, je nachdem 1, 2, 3 ꝛc. folder Oeffnungen 


jederſeits vorhanden ſind, bezüglich gleich k, in 


1 
4 
fo ſteht ſchon bei dieſem Expanſionsgrad, ſelbſt für K“ K“, 
die äußere Kante der Oeffnung des Expanſionsſchiebers über 


k iſt und praktiſch k“ dieſe untere Grenze nie erreicht, 


der Expanſionskante des Hauptſchiebers (nach links hin) 


draußen, 
nehmen. 


Die Breite k“ der Oeffnungen im Expan— 
ſionsſchieber iſt gleich der Breite k' der Oeff— 
nungen oben im Hauptſchieber zu nehmen. 


wäre es alſo völlig überflüſſig, K“ e K. zu 
Daraus folgt alſo die Regel: 


Faſſen wir, ehe wir weiter gehen, das Vorhergehende 
etwas zuſammen, ſo folgt: Wenn man beide Schieber, 


Mittel auf Mittel, aufeinander legt, ſo müſſen ſich im Falle 
Eine größere Breite wäre überflüſſig, eine kleinere ſchädlich. 


einer Oeffnung jederſeits oben im Hauptſchieber und folg— 
lich gar keiner im Expanſionsſchieber die Expanſionskante 
des Expanſionsſchiebers (hier ſeine äußerſte) und die innere 
Kante der Oeffnung oben im Hauptſchieber gerade decken. 
Im Falle mehrerer Oeffnungen im Hauptſchieber müſſen 
ebenfalls ſämmtliche Expanſionskanten des Expanſionsſchie— 
bers mit den entſprechenden inneren Kanten der Oeffnungen 
im Hauptſchieber, aber auch ſämmtliche äußere Kanten der 
Canäle im Expanſionsſchieber mit den entſprechenden Ex— 


panſionskanten der Canäle im Hauptſchieber zuſammenfallen, 
Civilingenieur X. 
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die gleichgroßen Oeffnungen alſo in beiden Schiebern genau 
übereinanderſtehen (ſ. Fig. 5, Taf. 18, wo blos der obere 
Theil des Hauptſchiebers und die linke Hälfte beider Schie— 
ber gezeichnet iſt). 

Im Fall mehrerer Oeffnungen im Hauptſchieber han— 
delt es ſich aber auch um die Breite s (Fig. 5, Taf. 18) 


panſionsſchieber. Dieſe muß natürlich wenigſtens ſo groß 
ſein, daß ſelbſt in dem Falle der größten Verſchiebung beider 
Schieber übereinander aus ihrer Mittellage heraus niemals 
eine Oeffnung im Expanſionsſchieber über eine ihr nicht 
zugehörige Oeffnung im Hauptſchieber zu ſtehen kommt; 
d. h. es darf s nicht kleiner als die größte gegenſeitige Ver— 
ſchiebung der in der Mittellage übereinander ſtehenden 
Kanten ſein. Nun, die größte Verſchiebung der Expan— 
ſionskante des Expanſionsſchiebers gegen die innere Kante 


der entſprechenden Oeffnung oben im Hauptſchieber, welche 


beide Kanten in der Mittellage beider Schieber überein— 


ander ſtehen, iſt offenbar die Entfernung pe (Fig. 4, 


welche die Linksſtellungen nach rechts hin nicht überſchreiten 
dürfen, alſo gleich eHa— z—=e-+ta—k‘ Da aber die 
Verlängerung des Daumens, von der Minimallänge deſſel— 


ben aus gerechnet, wie leicht erſichtlich, e nicht überſchreiten 


kann (wo der Expanſionsſchieber ganz feſtgehalten bleibt, 
und alſo die gegenſeitige Verſchiebung beider Schieber gewiß 
die größte, e zu beiden Seiten der Mittellage, iſt), ſo iſt 


die größte Entfernung, welche die Linksſtellungen nach rechts 


hin von der äußerſten Linksſtellung erhalten können, auch 
durch e gegeben. Daraus folgt: 


Die Stegbreite zwiſchen den Oeffnungen im 
Haupt- und Expanſionsſchieber muß immer grö— 
ßer als e-a—k’ genommen werden; iſt aber 
dieſe Größe ſelber größer als e, ſo reicht es ſchon 
aus, die Stegbreite größer als e zu nehmen. 


Es bleibt nun noch übrig, über die oberen Canalbreiten 
k“ ſelbſt zu ſprechen. Der erſte Gedanke iſt natürlich der, 
dieſelben, je nachdem 1, 2, 3 ꝛc. Oeffnungen oben im 
Hauptſchieber vorhanden ſind, ebenſo groß, oder halb, 
drittel ꝛe. fo groß als die untere Oeffnung k zu nehmen. 


Aber man hat dabei wohl zu bedenken, daß von der Breite 
mp (Fig. 4, Taf. 18) der oberen Oeffnungen und von der 
Deckung oe die Entfernung pe, innerhalb welcher ſämmt— 
liche Linksſtellungen zu liegen haben, alſo die Expan— 
ſionsgrenzen abhängen. Je größer einerſeits k’—= mp 
mi p“ iſt, deſto kleiner wird, bei unveränderter Deckung, 
pe=p’e‘, deſto kleiner alfo auch m'c“, deſto tiefer alſo 
rückt der Expanſionsgrad, welcher der am weiteſten rechts 
gelegenen Linksſtellung e entſpricht, alſo der höchſte zu 


21 


323 


erreichende, herab. Je größer andererſeits bei unver— 
ändertem k“ = mp die Deckung oe wird, deſto größer wird 
pe pe, deſto größer alſo m’c’, deſto höher rückt der 
höchſte zu erreichende Expanſionsgrad hinauf (der höchſte iſt 
erreicht, wenn “ felbft auf e fällt); deſto größer aber wird 


K 
KN Es 


könnte ſich alſo wohl treffen, daß man aus Rückſicht auf 
gegebene Erpanſionsgrenzen gezwungen würde, die oberen 
Oeffnungen kleiner als die unteren, oder als die Hälfte, 
das Drittel ꝛc. der letzteren zu nehmen, oder vielmehr, da 
dem Dampf immer der genügende Durchgang geboten ſein 
muß, die unteren Oeffnungen größer als die oberen zu 
machen, und es iſt deshalb nothwendig, daß wir den Ein— 
fluß der Expanſionsgrenzen auf die Dimenſionen der Steue— 
rung etwas näher in's Auge faſſen. 


auch der geringſte erreichbare Expanſionsgrad 


Sei zu dem Ende (Fig. 6, Taf. 18) mo = om‘ wie 
gewöhnlich die Excentricität e und oc die äußere Deckung az 
ſei ferner das Maximum der Expanſion, welches man er— 
reichen will, durch die Kolbenſtellung X, alſo durch die 
Rechtsſtellung x gegeben. Wir wollen letztere, als die am 
weiteſten nach links gelegene, die innerſte Rechtsſtellung 
nennen. Ihr kann, wie leicht zu ſehen, die am weiteſten 


nach rechts gelegene und deshalb ebenfalls innerſte zu 


nennende Linksſtellung ce entſprechen. Aus dieſen beiden 
zuſammengehörigen Rechts- und Linksſtellungen findet man 
aber die äußerſten Rechts- und Linksſtellungen, wenn man 
von ihnen aus, nach beiden Seiten hin gleichweit, bez. nach 


rechts und links hinausgeht, bis die Entfernung der beiden 


Stellungen gleich 2 wird, mit andern Worten, wenn man 
ex in v halbirt und vp=vp’=e macht. m, p iſt alſo 
die gegenſeitige Lage der Expanſionskanten beider Schieber 
in der Mittellage derſelben, und die halbe äußere Länge ! 
des Expanſionsſchiebers darf alſo höchſtens um mp kleiner 
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Rechtsſtellung e) erreicht werden ſoll, darf jene 
Entfernung nicht größer als a werden. 


Wenn die Maſchine auch mit ganzer Füllung arbeiten 
ſoll, ſo wird man nach einem früheren Satze die Breite 
der Oeffnungen oben im Haupt- und Expanſtonsſchieber 


. N 1 
gleich jener Entfernung 2 = at ex nehmen. In dem 


Falle jedoch, wo ſtets nur Expanſion gebraucht wird, wo 
man vielleicht höchſtens bis zu dem durch die Rechtsſtellung 

R/ 
K 
für die Dampfeinſtrömung, je nachdem 1, 2, 3 ꝛc. Oeff— 
nungen oben im Hauptſchieber angebracht ſind, immer nur 
höchſtens /, /, ¼ ꝛc. von ei' in's Geſammte, alſo bei 
jeder einzelnen nur ½, ½, ½ von ci in Gebrauch. Es 
reicht alſo aus, wenn die oberen Oeffnungen nur ſo breit 
ſind; es reicht ferner, wie leicht zu ſehen, aus, wenn die 
der Rechtsſtellung 1“ entſprechende Linksſtellung um ½, ½, 
½ von ci‘ rechts von m, bei i z. B. liegt. Aus i und 
i“ finden ſich dann die äußerſten Links- und Rechts- 
ſtellungen wie gewöhnlich, indem man von der Mitte w 
zwiſchen beiden Stellungen e= wp, Wpf' nach beiden 
Seiten hin austrägt, und hieraus ergiebt ſich wieder die 
Entfernung mp, der Expanſionskanten beider Schieber in 
der Mittellage. Man ſieht daraus, daß p, immer über 1 
hinaus nach links hin fällt, ja daß es ſelbſt links vom m 
zu liegen kommen kann, daß alſo in dem Falle, wo die 
Steuerung nur für Expanſion verwendet werden ſoll, in 
der Mittellage beider Schieber die linke Expanſionskante des 


i beftimmten Expanſionsgrad herabgeht, da kommt 


Expanſionsſchiebers auch über die innere Kante der Oeff— 


nung oben im Hauptſchieber, ja ſelbſt über die Expanſions— 
kante dieſes Schiebers (nach links) hinausfallen kann. Es 


wird jedoch in der Praxis von dieſer Freiheit ſelten Ge— 


als die halbe Entfernung der beiden Expanſionskanten des 


Hauptſchiebers fein. Sobald mp größer wird, rückt wegen 
p’x = pe die innerſte Rechtsſtellung nach rechts, wird alfo | 


Nun iſt aber offen- wei | | 
wiſt aber offe grenzen ſpecielle Reſultate betreffs der einzuhaltenden Di— 


das Maximum der Expanſion kleiner. 


cx, und es folgt alſo hieraus 


bar mp=ov=a-+ 5 


der Satz: 
Wenn bei gegebener Excentricität e und 
Deckung a das durch die Rechtsſtellung x (Fig. 6, 
Taf. 18) beſtimmte Maximum der Expanſion er— 


reicht werden ſoll, ſo darf die Entfernung 2 der 
Erpanſionskanten beider Schieber in der Mittel: 


lage nicht größer als a+ ex werden. Spe 


ciell in dem Fall, wo der allerhöchſte Expan— 
ſionsgrad (unendlich, bei der Füllung Null und 


brauch gemacht werden. Man wird in wenigen Fällen 
darauf verzichten, die Maſchine, wenn auch nur im Falle 
der Noth, mit ganzer Füllung arbeiten laſſen zu können. 
Es iſt nun leicht, aus den oben gepflogenen allge— 
meinen Erörterungen über den Einfluß der Expanſions— 


menſionen abzuleiten. 
den Fall: 


1) Einer Oeffnung jederſeits oben im Haupt⸗ 
ſchieber, und gehen wir von dem Maximalfall aus, die 
Breite der oberen Oeffnung k“ — der der unteren, k, zu 
machen. Sei, wie gewöhnlich, Fig. 7, Taf. 18, m 
om! = e die Excentricität, und oe = a die Deckung, alfo 
em! = k die Breite der unteren und mp = cm‘ die der 
oberen Oeffnung. p und p' find dann die für ganze Fül— 
lung anzuwendenden äußerſten Links- und Rechtsſtellungen 
der Expanſionskante des Expanſtonsſchiebers, vorausgeſetzt, 
daß mp! = mp; — ce iſt, wie bekannt, ſtets die innerſte 


Betrachten wir zu dem Ende zuerſt 
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Linksſtellung, die ihr zugehörige innerſte Rechtsſtellung alfo 
c, wo pe! pe; letztere beſtimmt aber den höchſten Erz 
KK’ a 

KO" Derſelbe 
wird offenbar um ſo kleiner, je kleiner oe it; feinen klein— 
ften Werth, den er annehmen kann, wenn überhaupt noch 
Erpanſion möglich fein ſoll, erhält er, wenn e“ auf m‘ 
fallt, wenn alſo pe pm“ und, da mp ſtets gleich cm‘ 


panſionsgrad, der zu erreichen iſt, hier 


1 
bleiben ſoll, wenn mpp=pce=cm'=m'p = (2e+k) 


1 
und daher me = e b e Ek r 


2 E wird. 

Wenn bei einer Oeffnung jederſeits oben im 
Hauptſchieber, deren Breite gleich der der unte— 
ven fein foll, überhaupt noch Expanſion erhal- 
ten werden will, fo darf die Deckung nicht kleiner 
als èin Drittel der Excentricität werden. 


Wenn andererſeits das Marimum der Expanſion den 
abſolut höchſten Werth (unendlich, bei der Füllung Null) 
erreichen ſoll, ſo müſſen nach obigen allgemeinen Entwicke— 
lungen die Breite der obern Oeffnung und die Deckung 
einander gleich werden. Wird alſo noch daran feſtgehalten, 
die Oeffnungen oben und unten gleich breit zu machen, ſo 
bleibt nichts übrig, als die Deckung ebenſo groß, alſo 


1 
a = k = e zu nehmen. 


2 

Wenn bei einer Oeffnung jederſeits oben im 
Hauptſchieber, deren Breite gleich der der unte— 
ren ſein ſoll, das Maximum der Expanſion den 
abſolut höchſten Werth, den für die Füllung 
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wir alſo feſt, die äußere Deckung gleich dem vierten Theil 


PN 1 . 
der Excentricität, a = e, zu nehmen, ſo müſſen wir 


darauf verzichten, die Breite der oberen Oeffnung, k“ gleich 
der der unteren, k, zu machen; wir würden keine Expanſion 
mehr erhalten. Wollte man aber nun die obere Oeffnung 
ſo klein nehmen, daß man das abſolute Maximum der 
Erpanſion, die Füllung Null, erreichen könnte, ſo müßte noch 


el . i g 
Oben k“ a = ν k, alſo das Verhältniß der Breiten 


5 
der oberen und unteren Oeffnung 1:3 werden; es muß 
aber erſtere ſchon die für die Einſtrömung nothwendige 
Größe haben; die Excentricität würde alſo im Verhältniß 
zur erforderlichen Breite der Einſtrömungsöffnung unver— 
hältnißmäßig (Amal fo) groß. Dagegen wird man in der 
Praxis nicht wohl Expanſionsgrade anwenden, die über 20 
liegen; ſtellt man daher dies als Grenze feſt, fo liefert die 
entſprechende Kolbenſtellung X (Fig. 7, Taf. 18) die zuge— 
hörige innerſte Rechtsſtellung x der Expanſionskante des 
Expanſtonsſchiebers, welcher die innerſte Linksſtellung c, 


Aus beiden findet man 


4 
die äußerſten Rechts- und Linksſtellungen pr und pi“ auf 
die oben ſchon gelehrte Weiſe, und daher die größte zuläſ— 
ſige Breite der oberen Oeffnung gleich mp,. Eine leichte 
Rechnung oder genaue Zeichnung liefert für das Verhältniß 
mpi: em! oder k“: k den Werth 1: 1,7. — Trägt man 
dem Umſtande Rechnung, daß auch beim höchſten Expan— 


für 98 e entſprechen darf. 


ſionsgrad die obere Oeffnung nicht ſchon geöffnet werden 


Null, erreichen können ſoll, ſo muß die äußere | 
Deckung gleich der halben Excentricität werden. 


Nun giebt aber ſchon eine Deckung a gleich dem dritten 
Theil der Excentricität, unter Vernachläſſigung der Vorein— 


g f eh. | 
ſtrömung, eine Compreſſion gleich 35 Circa und eine Vor⸗ 


ausſtrömung von 


2 
ſtens bis 3 (ſ. die kleine Tabelle auf S. 316) herunterge— 
gangen werden kann. 
Fällen eine kleinere Deckung wünſchenswerth ſein. 
1 


— e = — 


4 3 


Unter 


k wird man aber mit derſelben nicht wohl 


k, während mit der Expanſion höch- 


Es dürfte alſo wohl in den meiſten 


ſchieber. 


herabgehen dürfen; es wird dann, bei Vernachläſſigung der 


1 . 
3 k, mit Be⸗ 


rückſichtigung jener noch etwas größer, und die Indicator— 


Voreinſtrömung, die Vorausſtrömung gleich 


beobachtungen haben allerwärts gezeigt, daß ein geringerer 


Werth der Vorausſtrömung nicht gut zuläſſig iſt. Setzen 


ſoll, wenn die untere ſich eben ſchließt, ſondern daß die 
Kanten noch etwas überdeckt bleiben ſollen, ſo kann man 
folgende Regel aufſtellen: 


Wenn bei einer Oeffnung jederſeits oben im 
Hauptſchieber die Maſchine mit ganzer Füllung 
ſo wohl, als auch mindeſtens mit dem Expan— 
ſionsgrad 20 arbeiten können ſoll, fo muß das 
Verhältniß der Breite der Einſtrömungsöffnun— 
gen oben im Hauptſchieber zu der der untern 
gleich 4:7 ſein. 

Wir haben dabei die Voreinſtrömung vernachläſſigt, 
dieſelbe kommt aber, wie leicht erſichtlich, dem Maximum 
der Expanſion nur zu gute. 

2) Zwei Oeffnungen jederſeits oben im Haupt— 
Gehen wir hier ebenfalls von dem Maximalfall 
aus, daß die Breite k“ jeder der oberen Oeffnungen gleich 
der Hälfte derjenigen der unteren Oeffnung wird, alſo 


(Fig. 18) mp = mp — 5 em', jo erhält man 


das Minimum der Deckung, für welche gerade noch der 
niedrigſte Expanſionsgrad, derjenige für die innerſte Rechts— 


ſtellung m‘, erreicht wird, wenn pe = m' p' alſo 


21# 
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e- 2 Ka —— 2 k 
oder Kk 2 e 4 
wird; da aber zu gleicher Zeit immer 
k = e — 4 


iſt, fo folgt für das Minimum von a Null. 

a Bei zwei Oeffnungen jederſeits oben im 
Hauptſchieber, deren jede die halbe Breite der 
unteren Oeffnung hat, erhält man, wenn man 
überhaupt nur Deckung nimmt, allemal Ex— 
panſion. 

Je größer die Deckung genommen wird, deſto höher 
fällt das Maximum der Erpanfton, und das abſolute Maxi— 
mum derſelben für die Füllung Null wird erreicht, wenn 
K. ka, alſo die Deckung — 

Wenn bei zwei Oeffnungen jederſeits oben 
im Hauptſchieber, deren jede die halbe Breite 
der unteren Oeffnung hat, das abſolute Maxi— 


e iſt. 


mum der Expanſion erreicht werden ſoll können, 


ſo muß die Deckung mindeſtens gleich einem 
Drittel der Excentrieität fein. 
Halten wir alſo auch hier wieder an dem Grundſatze 


2 8 
feſt, die Deckung oe (Fig. 8, Taf. 18) gleich Te zu 


nehmen, ſo werden wir das abſolute Maximum der Ex— 
panfton zwar nicht erreichen können, aber das damit er— 
reihbare Maximum, beſtimmt durch die innerſte Rechts— 


ſtellung c, welche dadurch erhalten wird, daß man mp= 


mp = em! — SB und pe pe macht, ift ſchon 
IE 

KO 
ſtruction zeigt, gleich 55, alſo weit über den in der Praxis 
gebrauchten. 

Bei zwei Oeffnungen jederſeits oben im 
Hauptſchieber kann die Breite k jeder derſelben 
immer gleich der halben Breite k der unteren 
Oeffnung gemacht werden; man erhält dabei 
zwar nicht das abſolut höchſte, aber doch ein 
Maximum für die Expanſionen, welches weit 
über den in der Praxis angewendeten liegt. 


Es iſt nun leicht erſichtlich, daß bei 3 und mehr Oeff- 


nungen jederſeits oben im Hauptſchieber die Breite k“ jeder 
derſelben um fo unbedenklicher gleich dem Zten, Iten ꝛc. 
Theil der Breite der unteren Einſtrömungsöffnung gemacht 
werden darf. 


In Fig. la, Taf. 17 iſt nun das Diagramm der 
Schleppſchieberſteuerung mit einem Expanſionsſchieber und 
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oder, wie eine leichte Rechnung oder genaue Con- 
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innerem Anſtoß, mit einer Oeffnung jederſeits oben im 


Hauptſchieber vollſtändig gezeichnet; die Figuren 1b bis 1d 
geben die Canaleröffnungen, als Ordinaten aufgetragen, 
für verſchiedene Erpanftonsgrade, und die Fig. Le endlich 
zeigt die Geſtalt des Daumens, durch deſſen Drehung die 
verſchiedenen Expanſionsgrade hervorgebracht werden. 


Die, durch Kolbenquerſchnitt und Länge der Einſtrö— 
mungscanäle bedingte Breite der letzteren wurde zu 20 
Millimeter angenommen. Iſt ſie in einem anderen gegebenen 
Fall größer oder kleiner, b Millimeter, zu nehmen, ſo darf 
man nur ſämmtliche Maaße in dem Verhältniß 20: b ver— 
größern oder verkleinern. Unſern obigen Entwickelungen 
zufolge iſt dann die Breite der oberen Einſtrömungscanäle 
im Haupt- und Expanſtonsſchieber K“ = k! = 20 Milli- 
＋ 35 Mili 
Die Deckung a wählen wir aus den 


meter, die der unteren aber K = 20 
meter zu nehmen. 
oben ſchon auseinander geſetzten Gründen gleich 3 * 


11⅝ Millimeter, und daher wird die Excentricität e = 
a EK = 46%, Millimeter. Es iſt demnach in Fig. la 
mo = Om = e = 46%, Millimeter, ferner die Deckung 
oc—=117/, Millimeter und die obere Canalbreite mp —= 
mp“ = 20 Millimeter gemacht; p und p'“ find alſo zu— 
gleich die äußerſten Links- und Rechtsſtellungen der Ex— 
panſionskante des Expanſionsſchiebers, entſprechend der 
Minimallänge do des Daumens. Der Kurbelkreis wurde 
über einen Durchmeſſer KK“ von 100 Millimeter beſchrieben, 
der Kolbenweg alſo jener Länge gleichgeſetzt. Die Vorein— 
ſtrömung ci habe ich zu 2 Millimeter angenommen, 011 
giebt folglich die Stellung der Kurbel am todten Punkt 


oder die Cylinderaxe KK’. 


Aus den äußerſten Links- und Rechtsſtellungen p, p' 
der Expanſionskante des Expanſionsſchiebers und aus der 
innerſten Linksſtellung e derſelben erhält man die innerſte 
Rechtsſtellung e“, indem man p'e“! Spe macht. Dieſer 
letzteren Stellung entſpricht die Excenter- und Kurbelſtellung 


0 ei“ Ci und die Kolbenſtellung C; 1 — 35 00 00 
der höchſte Expanſionsgrad, der erreicht werden kann. Der 


KK’ 
KN 
Um zunächſt den Daumen zu conſtruiren, nehmen wir 
an, daß (Fig. Le) o deſſen Mittelpunkt oder, beſſer geſagt, 
deſſen Drehungsaxe fei, und daß die Drehrichtungen o XX, 
o Xx, oym, oVI, ov, oi, om bezüglich den Ex— 
panſionsgrad 20 (als den höchſten, der gebraucht werden 
fol), 10, 8, 6, 5, 4 und endlich 3 als den möglichjt 
niedrigſten hervorbringen ſollen. Dieſen Expanſionsgraden 
entſprechen in Fig. la die durch die Zeichen XX, X, VII 
vi, v, iv und N hervorgehobenen Kolbenſtellungen für, 


niedrigſte iſt —3, 
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den Abſchluß, aus denen man auf die bekannte Weiſe die 
Rechtsſtellungen 20, 10, 8, 6, 5, 4, m' der Expanſions— 
kante des Expanſionsſchiebers erhält, welche dieſer Kante 
für die genannten Expanſionsgrade durch den Daumen ger 
geben werden müſſen. Die Längen des Daumens, von 
der Minimallänge aus gerechnet, find demnach gleich p20, 
p‘10, p‘8, p’6, p’5, p', pm“. Dieſe Längen hat 
man, nachdem die Minimallänge do des Daumens ent— 
weder willkürlich angenommen, oder aus der inneren Länge 
1’ des Expanſionsſchiebers und der Excentricität e (do S 
1 — e) beſtimmt und mit ihr der Kreis T um o (Fig. Le) 
beſchrieben worden iſt, von der Peripherie dieſes Kreiſes 
aus auf die Drehrichtungen o xX, o X ꝛc. aufzutragen. 
Die erhaltenen Endpunkte, zu einer Curve verbunden, geben 
die Geſtalt des Daumens auf der einen Seite; die andere 
iſt ſymmetriſch dazu. Von der, dem Minimum der Ex— 
panſion, 3, entſprechenden Stellung om des Daumens 
aus wird man, wenn man die bloſe Verengerung und Er— 
weiterung der Canäle bei ganzer Füllung vermeiden will, 
ſogleich auf eine ſolche Stellung 02 überſpringen, wo die 
Minimallänge des Daumens zur Verwendung kommt, die 


oberen Canäle alfo fortwährend ganz offen bleiben. Zwiſchen 


dieſen beiden Stellungen aber wird man die Daumencurve 
möglichſt raſch abfallen machen, damit ſie hier gar nicht zur 
Benutzung kommen kann. 

Einen ſehr klaren Einblick in die Dampfvertheilung er— 
hält man, wenn man ſich für verſchiedene Kolbenwege, 
als Abſeiſſen, die zugehörigen Canaleröffnungen als Ordi— 
naten aufträgt. Es iſt dies in den Figuren 1b bis 14, 
Taf. 17 für die Expanſionsgrade 20, 6 und 3 geſchehen. 
Da die Conſtruction bei jeder dieſer drei Figuren die näm— 
liche iſt, ſo begnügen wir uns mit der Beſchreibung der 


einen, Le, für den Expanſionsgrad 6. Am todten Punkte 


K des Kolbens iſt, wie angenommen, die Canaleröffnung 
gleich der Voreinſtrömung 2 Millimeter, gleich Ka. Der 
Schluß der Einſtrömung findet ſtatt bei der Kolbenſtellung 


VI, nachdem der Kolben den Weg KI 3 KK“ (Fig. 
1a und 1c) zurückgelegt hat. Dort iſt folglich die Ordinate 


Mitte zwiſchen e und 6 (Fig. la) ſtehen, in f, das Ex— 


center und die Kurbel alſo in of. Fr der Kolben in F; p' der Expanſionskante des Expanſionsſchiebers und aus 


das Maximum ſelbſt iſt gleich k 6k. Man trägt alſo 
in Fig. Le die Kolbenſtellung F ein, und macht die Ordi— 
nate an dieſem Orte, Ff, gleich der Hälfte von c6 in 
Fig. la. Um nun noch die Ordinaten für zwiſchenliegende 
Kolbenſtellungen, G und H z. B. in Fig. Le, zu erhalten, 
von denen die eine vor, die andere nach dem Maximum 
der Eröffnung liegt, zeichnet man ſich dieſe Kolbenſtellungen 
in die Fig. la als G und H ein, conſtruirt daraus die 
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Greenter- und Kurbelſtellungen og G, oh,H,. Für die 
Kolbenſtellung vor dem Maximum, G, iſt dann die Canal— 
eröffnung unten, alſo der zwiſchen Deckungs- und Ex— 
centerkreis gelegene Abſchnitt der Kurbelſtellung, yg,, giltig; 
für die nach dem Maximum, I, dagegen die Canaleröff— 
nung oben, d. h. der zwiſchen dem Excenter- und Ex— 
panſionskreis gelegene Abſchnitt h,v der Kurbelſtellung. 
Man hat alſo in Fig. Le die in G und H errichteten Ordi— 
naten Gg und Hh bezüglich gleich yg, und hi v in 
Fig. la zu machen. 

Aus den Figuren 1b bis 1d erkennt man einen 
Mangel, den ſämmtliche Schleppſchieberſteuerungen mit ein— 
ander gemein haben, nämlich den langſamen Verſchluß der 
Einſtrömungsöffnung. In Folge deſſen ſinkt die Span- 
nungscurve des Indicators ſchon eine ziemliche Strecke, 
bevor die Erpanſion eigentlich beginnt, herab; der Dampf 
wird gegen Schluß der Einſtrömungsperiode bedeutend ge— 
droſſelt. 


Die Fig. 2 a, Taf. 17, giebt das vollſtändige Diagramm 
der Schleppſchieberſteuerung mit einem Expanſionsſchieber 
und innerem Anſtoß mit zwei Oeffnungen jederſeits oben 
im Hauptſchieber; die Figuren 2b bis 2d zeigen die 
Canaleröffnungen für die Expanſionsgrade 20, 6, 3 in 
dieſem Fall. Die zur genügenden Dampfeinſtrömung er— 
forderliche Breite der Einſtrömungscanäle wurde wieder zu 
20 Millimeter angenommen; jede der oberen Oeffnungen 
im Haupt- und Expanſionsſchieber alſo 10, die untere 20 
Millimeter breit gemacht, und die Deckung wiederum gleich 


* K — 6˙¼ Millimeter, die Excentricität alſo gleich 26/ 


Millimeter gewählt. Es iſt folglich in Fig. 2a die Excen— 
tricität mo —= om’ — 26 Millimeter, die Deckung oo — 
6 Millimeter; ferner mp = Mp! = 10 Millimeter die 


Breite der oberen Einſtrömungsöffnungen; p und p' find 


zugleich die äußerſten Links- und Rechtsſtellungen der Ex— 
panftonsfante des Expanſtonsſchiebers, entſprechend der 
Minimallänge do des Daumens. Der Kurbelkreis wurde 
wieder über einem Durchmeſſer von 100 Millimeter be— 


. , 5 ſchrieben, die Voreinſtrömung ci aber hier nur gleich 1 
2 2 i 6 ss | * 

Null. Für das Marimum der Eröffnung der Einſtrömungs⸗ Millimeter angenommen. 

canäle muß die Expanſionskante des Hauptſchiebers in der 


Aus letzterer folgt die Stellung 
der Kurbel am todten Punkt oder die Eylinderare KK“. 
Aus den äußerſten Links- und Rechtsſtellungen p und 


der innerſten Linksſtellung e Dderfelben folgt wieder die 


innerſte Rechtsſtellung e“ (aus p“e! = pe) und die ihr 


entſprechende Kurbel- und Excenterſtellung oc,‘C,, ſowie 
die Kolbenſtellung C und damit der höchſte zu erreichende 


2 70 eirca. Der niederſte iſt wieder 


KC 
KK‘ 3 
K 3 ungefähr. 
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Die Geſtalt des Daumens folgt aus den, den Ex— 
panſionsgraden 20 (als dem höchſten zu gebrauchenden), 10, 
8, 6, 5, 4, 3 entſprechenden Rechtsſtellungen 20, 10, 8, 6, 
5, 4 und m’ der Expanſionskante des Expanſionsſchiebers 
genau ſo wie in dem vorigen Fall; fie it in Fig. Le 
punktirt eingezeichnet. — Auch die Conſtruction der Figuren 
2b bis 2d iſt ganz ähnlich der der Figuren 1b bis 1d. 
Nur hat man zu beachten, daß in unſerem jetzigen Fall 
die obere Eröffnung immer doppelt zu zählen iſt. Für den 
Grpanfionsgrad 6 z. B. tritt alſo das Maximum der Er— 
öffnung ein, wenn die Expanſionskante des Hauptſchiebers 
nach f (Fig. 2a), wo cf doppelt jo groß als f6 iſt, die 
Kurbel folglich nach of. F und der Kolben nach F ge— 
kommen iſt; das Maximum ſelbſt wird gleich ef oder das 
Doppelte von k6. Man trägt alſo in Fig. 26 K F gleich 
dem KF in Fig. 2a Su und macht die Ordinate Ff 


gleich f= 2 f6 gleich 5 g c6. Um die Canaleröffnun⸗ 


gen für die Kolbenſtellungen 10 und H (Fig. 2c) vor und 
nach dem Maximum zu erhalten, zeichnet man ſich dieſe 
Kolbenſtellungen, als G und H, in Fig. 2a ein, und 
conſtruirt daraus die Kurbelſtellungen og,G, und oh,H,. 
Für die vor dem Maximum gilt dann wieder die untere 
Canaleröffnung „gi, für die nach dem Maximum die 
obere h,v, die aber doppelt zu nehmen iſt. Es find alfo 
die Ordinaten 
yg, und 2 * hi v in Fig. 2 a zu machen. 

Bei der Vergleichung der Figuren 2b bis 2d mit denen 
1b bis 1d könnte es zunächſt auffallen, daß die Ordinaten 
in erſteren, trotzdem daß zwei Oeffnungen oben vorhanden 
ſind, kleiner als in letzteren ausfallen. Aber man hat 
dabei nicht zu vergeſſen, daß wir in dem gegenwärtigen 
Fall die Excentricität kleiner machen konnten als vorhin. 
Wäre in Fig. 2 a die Excentricität ebenſo groß als in 
Fig. 1a genommen worden, ſo wären die Maximalordinaten 
in Fig. 2b bis 2d auch richtig 1½ mal ſo groß ausge— 
fallen, als in den Figuren 1b bis 1d. — Aber noch ein 
anderer Punkt tritt bei der Vergleichung der Figuren 2 b 
bis 2d mit denen 1b bis 1d hervor. Man ſieht nämlich, 
wie das Maximum der Eröffnung bei jenen etwas ſpäter 
fällt und der Schluß dagegen raſcher vor ſich geht, als bei 
dieſen. Wenn alſo mehrere Oeffnungen jederſeits oben im 
Hauptſchieber gemacht werden, ſo wird dadurch der oben 
gerügte Mangel der Schleppſchieberſteuerungen etwas ge— 
mindert. 


V. Schleppſchieberſteuerung mit einem Expanſions⸗ 
ſchieber und äußerem Anſtoß. 


Es laßt ſich ſehr leicht einſehen, daß auch bei dieſer 
Steuerung die Links- und Rechtsſtellungen der Expanſions—⸗ 


Gg und h in Fig. 2c bezüglich gleich 
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kante des Expanſionsſchiebers von einander abhängen und 
zwar ganz in der nämlichen Weiſe wie bei der im vorigen 
Abſchnitt behandelten. Alles, was daher dort über Anord— 
nung der Schieber, über Expanſionsgrenzen und Dimen— 
ſionen der Einſtrömungsöffnungen geſagt wurde, hat auch 
hier Giltigkeit. Die einzige Abänderung, welche einzutreten 
hat, iſt die, daß man unter der inneren Länge 2!“ des 
Expanſionsſchiebers jetzt die Entfernung der beiden Anſtoß— 
kanten p und p' (Fig. 3, Taf. 17) und unter der (ganzen) 
Daumenlänge 2d die Entfernung der beiden Anſtoßkanten 
u und u‘ der Daumen D und D' auf beiden Seiten ver— 
ſteht. Für ganze Füllung, wo der Expanſtonsſchieber in 
der (in Fig. 3 gezeichneten) Mittellage auf dem Haupt: 
ſchieber liegen bleiben ſoll, hat man die halbe Entfernung d, 
der Anſtoßkanten u und u“ mindeſtens gleich ’-+e zu 
nehmen, aber auch nicht größer, aus denſelben Gründen, 
wie im vorigen Abſchnitt die halbe Daumlänge d, nicht 
kleiner als ' — e. Wir nennen deshalb paſſend hier jenes 
d, die Marimalentfernung der Daumen. Aus ihr finden 
ſich dann die zu beſtimmten Expanſionsgraden gehörenden 
Verkleinerungen dieſer Entfernung oder die Strecken, um 
welche die Daumen hereingerückt werden müſſen, als die 
Entfernungen der für beſtimmte Erpanſionsgrade 20, 10, 8, 
6 ꝛc. nothwendigen Rechtsſtellungen 20, 10, 8, 6 ꝛc. (Fig. 1 a 
oder 2a, Taf. 17) der Expanſionskante des Expanſtons⸗ 
ſchiebers von der äußerſten Rechtsſtellung p“ dieſer Kante. 


VI. Schleppſchieberſteuerung mit zwei Expanſions⸗ 
ſchiebern. 


Da bei dieſer Steuerung die Anſtöße, durch welche die 
Links- und Rechtsſtellungen der Expanſionskante des Er- 
panſionsſchiebers hervorgebracht werden, von einander un— 
abhängig, der eine außen, der andere innen, ſtattfinden, ſo 
unterſcheidet ſie ſich von den bisher behandelten vor Allem 
dadurch, daß die Links- und Rechtsſtellungen ſich nicht mehr 
gegenſeitig bedingen. Unſerer Annahme im II. Abſchnitt 
zufolge geſchieht der äußere Anſtoß in unveränderlicher 
Weiſe, es giebt alſo für alle Expanſionsgrade nur eine 
einzige Linksſtellung. Die Rechtsſtellungen dagegen rücken 
wieder um ſo weiter nach rechts, je kürzer, und um ſo weiter 
nach links, je länger der Daumen wird, genau in derſelben 
Weiſe wie bei den ſchon behandelten Steuerungen. 

Es ſei mo = om‘ (Fig. 9, Taf. 18) die Excentricität, 
oc die äußere Deckung des Hauptſchiebers; dann geht aus 
den allgemeinen Unterſuchungen im IIIten Abſchnitt vor 
Allem hervor, daß die Linksſtellung der Expanſionskante 
des Expanſtonsſchiebers nicht rechts von e fallen darf. 

Wenn ferner mp die Breite des oberen oder eines der 
oberen Canäle im Hauptſchieber bedeutet, ſo iſt leicht er— 
ſichtlich, daß jene Linksſtellung nicht links von p fallen foll. 
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Denn es kann durch den Anſtoß rechts jener Canal nur 
verengt, nie erweitert werden; es iſt daher nothwendig, 


zumal wenn die Maſchine auch mit ganzer Füllung arbeiten 


können ſoll, daß er von vornherein ſchon ganz offen iſt. 


Ferner iſt ebenſo wie bei den ſchon behandelten Steuerungen, 
leicht einzuſehen, daß es ganz zwecklos wäre, die Links— 
ſtellung rechts von p fallen zu laſſen. Wir ſtellen daher 
die Regel auf: 


Wenn der Hauptſchieber an ſeinem todten 
Punkte links ſteht, ſo ſoll die Linksſtellung der 
Expanſionskante des (linfen) Expanſionsſchie— 
bers mit der zugehörigen inneren Kante der 
Oeffnung oben im Hauptſchieber zuſammen— 
fallen. N 

Ganz ähnlich wie oben für die vorigen Steuerungen 

läßt ſich nachweiſen, daß es überflüſſig wäre, die Breite der 
Oeffnungen im Expanſionsſchieber, wenn ſolche nothwendig 
ſind, größer als die im Hauptſchieber zu nehmen, während 
eine geringere Breite nur ſchädlich werden könnte. 
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In der Stellung des Hauptſchiebers an ſei- 


nem todten Punkte links, muß, im Falle der 
Hauptſchieber blos Eine Oeffnung oben hat, die 
Expanſionskante des Expanſionsſchiebers mit 
der inneren Kante der oberen Oeffnung des 


Hauptſchiebers zuſammenfallen, im Falle von 
jederſeits oben im 


2 und mehr Oeffnungen 
Hauptſchieber müſſen bei jener Stellung deſſel— 
ben die Oeffnungen des Expanſionsſchiebers 
genau über ſeinen oberen Oeffnungen ſtehen. 


Da bei dieſer Stellung der beiden Schieber der 
Anſtoß außen bereits erfolgt fein muß, fo er 
giebt ſich daraus leicht die Anordnung der dieſen 


Anſtoß veranlaffenden Anſtoßkanten. 


Was die Breite der Oeffnungen oben im Hauptſchieber 


ſelbſt betrifft, ſo iſt es überflüſſig, ſie zuſammengenommen 
größer als die der unteren Oeffnung, k, zu nehmen; es 
iſt aber auch kein Grund vorhanden, ſie kleiner als dieſe 
(oder beſſer geſagt, dieſe größer als jene) zu machen, ſelbſt 
nicht bei nur einer Oeffnung jederſeits oben im Haupt— 
ſchieber. Denn 1) iſt die untere Canalbreite K — cm‘ 
(Fig. 9, Taf. 18) =e—a alſo immer kleiner als mo = 
ea, ſodaß nicht zu befürchten iſt, daß die Linksſtellung p 
jemals rechts von » fallen ſollte, und 2) find die Rechts— 
ſtellungen und folglich die Expanſionsgrenzen von den Links— 
ſtellungen gänzlich unabhängig. Hieraus folgt die Regel: 
Die Breite der Oeffnungen oben im Haupt— 
ſchieber kann, je nachdem deren 1, 2, 3 ꝛc. jeder— 
ſeits vorhanden find, immer 1, ½, ½ ꝛc. mal fo 
groß als die des unteren Einſtrömungscanals, 
k, genommen werden. 
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Von den Rechtsſtellungen hängt der Expanſionsgrad 
ab. Wenn mit ganzer Füllung gearbeitet werden ſoll, ſo 
darf der Canal oben gar nicht verengt werden, der Anſtoß 
darf alſo erſt am todten Punkte rechts erfolgen, ſodaß 
(Fig. 9, Taf. 18) die der ganzen Füllung entſprechende 
äußerſte Rechtsſtellung p“ (m’p’ = mp) iſt. Es ift 
wieder gut, wenn der Anſtoß hier wirklich erfolgt, damit 
nicht durch zufällige Verſchiebungen die Schieber aus der 
richtigen Lage gebracht werden. Zu dieſem Behufe darf 
aber der Spielraum zwiſchen dem Daumen und der inneren 
Anſtoßkante des Expanſionsſchiebers nicht größer als 2e, 
der Ercenterhub, werden. Hieraus beſtimmt ſich die Mi— 
nimallänge des Daumens, die auch hier wieder ſtets für 
ganze Füllung gebraucht werden ſoll; zugleich ſieht man 
leicht, daß dabei der Expanſionsſchieber auch außen nur 
eben erſt am todten Punkt des Hauptſchiebers anſtößt. Es 
ergiebt ſich folglich folgende ſehr einfache Regel zur Beſtim— 
mung der Anordnung ſämmtlicher Anſtoßkanten und des 
Daumens: 


Man lege die Expanſionsſchieber fo auf den 
Hauptſchieber, daß ihre Expanſionskanten ge— 
rade über die inneren Kanten der Oeffnungen 
oben in dieſem Schieber zu ſtehen kommen, und 
rücke den Hauptſchieber ſelbſt in die Mitte; dann 
muß ſowohl die Entfernung der äußeren Anſtoß— 
kanten der Expanſionsſchieber von den Anſtoß— 
kanten der Nafen, als auch die Entfernung der 
inneren Anſtoßkanten jener Schieber von den 
Kanten des Daumens in ſeiner Minimallänge 
gleich e, der Excentricität, ſein. Bezeichnen daher 
d“, !“ und !“ bezüglich die Entfernungen der Anz 
ſtoßkanten der Naſen, ſowie die der inneren und 
äußeren Anſtoßkanten der Expanſionsſchieber 
von der Mittellinie der Steuerung in der oben 
bezeichneten Lage der beiden Schieber und d, 
die Minimallänge des Daumens, ſo muß 

d! 1“ = e 
und 

i 
ſein. 

Wenn die Länge des Daumens durch Drehung deſſelben 
vergrößert wird, ſo rücken die Rechtsſtellungen nach links. 
Expanſion tritt aber erſt dann ein, wenn die Rechtsſtellung 
nach m“ fällt, entſprechend der Daumenlänge dai m' p'. 
Die zwiſchen do und doe mp“ liegenden Daumenlängen 
wird man vermeiden, wenn man die Canäle nicht blos ver— 
engen und erweitern laſſen will. 

Je weiter die Rechtsſtellung der Expanſionskante des 
Expanſionsſchiebers links von m' fällt, deſto größer wird 
die Expanſton, und es iſt hier kein Hinderniß vorhanden, 
mit der Rechtsſtellung bis e, d. h. bis zum abſoluten 
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Maximum der Expanſion, bei der Füllung Null, vorzu— 
gehen; es wäre aber gänzlich überflüſſig, darüber hinaus 
den Daumen verlängern zu wollen. Wir ſetzen daher als 
Maximallänge des Daumens — dy+ ep’ feſt. 

Wenn freilich über eine gewiſſe Expanſionsgrenze, etwa 


4 


as „ entſprechend der Rechtsſtellung x, nicht hinausge— 
gangen werden ſoll, ſo wird man gut thun, als Maximum 
der Daumenlänge do Xp“ zu wählen; und fol das 
E 4 
K entſprechend der Rechts— 
ſtellung i, nicht unterſchritten werden dürfen, jo wird man 
gut thun, das Minimum der Daumenlänge gleich do Pip' 
zu machen. 


Minimum der Expanſion 


Ueberhaupt giebt die Entfernung der, einem 
beſtimmten Expanſionsgrad entſprechenden 


Rechtsſtellung von der äußerſten Rechtsſtellung 
p' wieder die Verlängerung des Daumens, von | 
feiner Minimallänge do aus gerechnet, für jenen 
zeichnet; die Figuren 1b bis 1d geben die Canaleröffnungen 


Expanſionsgrad. 


Was bei mehreren Oeffnungen jederſeits oben im 


Haupt- und Expanſionsſchieber die Stegbreite zwiſchen den- 


ſelben anbelangt, ſo iſt zuvörderſt zu bemerken, daß nach 
unſerer Einrichtung die Expanſionskante des linken Ex— 
panſionsſchiebers niemals über die innere Kante der Oeff— 
nung oben im Hauptſchieber nach rechts hereinrückt. Da— 
gegen kommt ſie um ſo weiter über die Expanſionskante des 
Hauptſchiebers nach links hinüber zu ſtehen, je größer die 
Expanſion wird, am weiteſten alſo, bei der Füllung Null, 
um das Stück me. Noch um k“ = k“, die Breite der 
Oeffnungen im Expanſtonsſchieber, weiter nach links liegt 
dann die äußere Kante dieſer Oeffnungen. 


Die geringſte zuläſſige Stegbreite iſt folglich 
s—=k-+k/, oder bei 2, 3, 4 x. Oeffnungen jeder: 


Bauſchinger, über die Steuerungen mit Schleppſchiebern. 
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ſeits oben im Hauptſchieber gleich Ins. 15K, 
1 5 
14 k 2c. 


Man ſieht, es laſſen ſich bei der eben behandelten 
Steuerung die Vorgänge viel leichter überſchauen und die 
maaßgebenden Dimenſionen viel einfacher beſtimmen, als 
bei denen mit einem Expanſionsſchieber. Nachdem aber 
nun in den vorigen Abſchnitten für letztere Steuerungen die 
Vorgänge ebenfalls klar genug dargeſtellt wurden, die An— 
ordnung hiernach feſtgeſetzt und zudem gezeigt worden iſt, 
daß ſich mit ihnen alle praktiſch vorkommende Fälle erreichen 
laffen, fo kann jene Einfachheit kein Grund mehr fein, ihr 
zu lieb die größere Einfachheit der Conſtruction, welche die 
Schleppſchieberſteuerung mit einem Expanſionsſchieber und 


innerem Anſtoß immer voraus hat, aufzuopfern. 


In Fig. 1a, Taf. 18, iſt das vollſtändige Diagramm 
der Schleppſchieberſteuerung mit zwei Expanſtionsſchiebern 
und einer Oeffnung jederſeits oben im Hauptſchieber ge— 


und die Fig. le die Geſtalt des Daumens. Wie man 
ſieht, find dieſe Figuren denen unter la bis le und 2a 
bis 2d auf Tafel 17 ganz ähnlich. Eine Beſchreibung ihrer 
Conſtruction kann alſo um fo eher unterlaſſen werden, als 
zur Bezeichnung ähnlicher Punkte durchweg die nämlichen 
Buchſtaben gewählt find wie in jenen Figuren. Nur das 
möge bemerkt werden, daß der Daumen (Fig. le) ſo ge— 
zeichnet iſt, daß bei der Stellung 0 0 deſſelben, wo er feine 
Maximallänge hat, der Canal oben ſchon geſchloſſen wird, 
wenn der untere ſich eben erſt öffnet, daß alſo keine Füllung 
mehr ftattfindet und die Maſchine ſtehen bleibt. Es war zu 
dieſem Behufe PC (Fig. Le) gleich p’e (Fig. la) zu 
machen. 
Fürth, im April 1864. 
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Beurtheilung der neuen Marozeau'ſchen und Burnat'ſchen Verſuche 
mit Dampfkeſſeln. 


Irrthümliche Auffaſſung des Strahlungsgeſetzes. — Einflußloſigkeit des Roſtabſtandes auf die eingeſtrahlte 
Wärmemenge. 


Von 
Dr. Ch. Weiß, Lehrer an der polytechniſchen Schule in Dresden. 


Es iſt nicht zu verkennen, daß die Beſtrebungen nach 
Löſung der Rauchverzehrungsfrage faſt immer Hand in 
Hand gingen mit den Beſtrebungen, eine vollkommenere 
Verbrennung zu erzielen, alſo die calorimetriſche Lei— 
ſtung unſerer Feuerungsanlagen zu verbeſſern. Glaubte 
man doch lange Zeit hindurch, daß beide Aufgaben identiſch 
ſeien, daß der Zielpunkt der erſteren nothwendig und ſelbſt— 
verſtändlich auch den der zweiten in ſich' ſchließe; begriff 
man doch erſt nach vielen Täuſchungen, daß dieſe beiden 
Fragen der Salubrität und der Oekonomie erſt dann ver— 
einigt werden können, wenn man ihnen die Löſung einer 
dritten Frage zuzuführen, wenn man ſie alſo ſo zu ſagen 
durch ein beſonderes, auch erſt zu erfindendes Bindemittel 
aneinander zu kitten im Stande ſein würde. 

Es liegt nicht in meiner Abſicht, mich hier denjenigen 
Leſern, welche in dem urſprünglichen Irrthume noch be— 


Nicht aber blos Empiriker, nein, auch die Theoretiker, 
die Chemiker, waren etwas vorſchnell mit ihren Verbeſſe— 
rungsideen. 

Man ſetzte als genugſam plauſibel auseinander, daß 
fi) bei der Verbrennung zunächſt ſchwere Kohlenwaſſerſtoffe, 
dann leichte, dann Kohlenoryde und endlich Kohlenſäure, 
wie auch Waſſerdämpfe bildeten; man fagte, daß zu Eins 
leitung dieſer Reihenfolge von Vorgängen die Anweſenheit 
einer genügenden Quantität Sauerſtoff oder atmoſphäriſcher 
Luft, wie das Vorhandenſein einer gewiſſen höheren Tem— 
peratur nothwendig ſei; man äußerte ſich ferner, daß der 
Rauch, der ſichtbare, gefärbte Rauch nichts anderes wäre, 
als eine Verbreitung von Ruß, d. h. Kohlenſtofftheilchen, 
in den aus Kohlenſäure, Kohlenoxyd, Stickſtoff, Waſſer— 


dampf und atmoſphäriſcher Luft gemiſchten, farblofen Ver— 


brennungsproducten; man führte weiter an: das Vorhanden— 


fangen ſein ſollten, über dieſen Gegenſtand weiter auszu- 


ſprechen. Ich habe eingehendere Erörterungen hierüber in 
meiner „Theorie der Feuerungsanlagen“ bereits, wie ich 
glaube, genügend erſchöpfend abgehandelt und wollte nur 
einige einleitende Bemerkungen daran anknüpfen. 

Die Rauchverzehrungsfrage wurde anfänglich, wenn 
ich ſo ſagen ſoll, ziemlich cavalierement angefaßt. Die 
Vorgänge der Verbrennung, wenigſtens an ihrer unmittel— 


baren Außenſeite, ſind für jedes Auge ſo zugänglich, gehören | 
auf der Hand, da ja die ſonſt entwichenen Kohlenſtoff— 
der nur ſelbſt einmal das Geſchäft des Einheizens beſorgt 


ſo ſehr zu den Erſcheinungen der Alltäglichkeit, daß Jeder, 


und zumal, wenn er von den chemiſchen Vorgängen der 
Sauerſtoffverbindung, Kohlenwaſſerſtoff- und Kohlenſäure— 


bildung etwas gehört hatte, ſich berufen glaubte, eine er- 
klärende Anſicht haben, ein Wort mitreden und wohl gar 


als Erfinder auftreten zu dürfen. Die unnennbare Zahl 


von rauchverzehrenden Apparaten, auf welche Patente ge- 


nommen wurden, und die nach jo höchſt barocken Anſichten 


conſtruirt ſind, zeugt hiervon. 
Civilingenieur X. 


I} 


fein dieſes Rußes, dieſer Kohlenſtofftheilchen ſei nur eine 
Folge von dem Mangel an hinreichender Verbrennungsluft, 
und glaubte nun die Sache damit zur Erledigung gebracht 
zu haben, daß man die Zufuhr von möglichſt viel und, um 
die Temperatur, die einen gewiſſen höheren Betrag haben 
müßte, nicht zu ſehr zu verringern, von vorher erwärmter 
Luft anrieth. 

Daß durch dieſe Rauchverzehrung oder Rauchverhütung 
eine Erſparung erzielt werden mußte, lag, wie man meinte, 


theilchen noch wärmeerzeugend verbrannten. 

Nach allen dieſen Auseinanderſetzungen und Theorien 
und den vielen empiriſchen Verſuchen iſt man nun heute 
auf dem Punkte, einzuſehen, daß man über das innere 
Weſen, über den Kern der Rauchverzehrungs- und Brenn— 
materialerſparungs-Frage jo viel wie gar nichts oder doch 
nur ſo wenig Poſitives weiß und erreicht hat, um in nur 
ganz einzelnen Fällen höchſtens eine geringe Lichtung der 
ſchwarzen Rauchwolken bewerkſtelligen zu können. 


22 
22 
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Die kleine Geſchichte der Rauchverzehrungsfrage zeigt 
alſo daſſelbe Bild, was uns bei der großen Geſchichte der 
geſammten Naturforſchung entgegentritt. Erfolgſicher ſchritt 
man der Geſammtmaſſe der Erſcheinungen entgegen und 
glaubte ihren geiſtigen Mittelpunkt, das Grundgeſetz der Natur, 
mit einem einzigen Griff erfaſſen zu können, und erſt nach— 
dem man ſo vielfach fehlgegangen war, beſchied man ſich 
und ſuchte den zwar längeren und mühevolleren, aber ſicheren 
Weg der ſyſtematiſch ſondernden Forſchung, den Weg der 
Induction. 

Nur Derjenige, welcher hiervon ein Verſtändniß hat, 
wird begreifen, wie über die Fragen, welche ich in dieſem 
Aufſatze zu behandeln vorhabe, alſo über die Fragen von 
der vortheilhafteſten Neigung und von dem vortheilhafteſten 
Abſtande des Roſtes, wie von der ſtrahlenden Wärme des 
Brennmaterials ſo viel Worte gemacht und ſo umfangreiche 
und ſubtile Experimente angeſtellt werden können. 

Es iſt allerdings nicht unwahr und die genannten Ex— 
perimente geben auf's Neue hiervon Zeugniß, daß der Ein— 
fluß dieſer Einzelheiten auf den Geſammterfolg durch einen 
nur geringen Procentſatz an Mehr oder Weniger im Brenn— 
materialverbrauche ſich geltend macht; es iſt ferner wahr, 
daß derſelbe in den meiſten Fällen durch die Rohheit ver— 
nichtet wird, mit welcher wir unſere Feuerungsanlagen 
zur Zeit noch behandeln; aber wenn man einen tiefern Ein— 
blick in die Verbrennungsvorgänge ſich verſchaffen will, oder 
wenn man ſich die Aufgabe ſtellt, von allen Bedingungen, 
die der Erreichung eines möglichſt großen Vollkommenheits— 
grades vorangeſtellt werden müſſen, die abſolut richtigſten 
Beträge zu ermitteln, und wenn man erkannt hat, daß man 
in ſeinem Urtheile allen Boden verliert, ſobald man das 


rohe Ganze in feinen umbeſtimmten Umriſſen erfaßt, anftatt 
es aus ſeinen Einzelheiten herauszugeſtalten, ſo kann man 


nicht anders als ſcheinbar ſo penibel verfahren. 


Es giebt in dieſer Beziehung nur zwei Wege; entweder 


man muß auf alle weitere Aufklärung in dieſer Sache ver— 
zichten oder man muß die ſtrenge Wiſſenſchaft an die Hand 
faſſen und nur dicht an ihrer Seite im Experimente und 
in der Beobachtung vorſchreiten. Die tauſende von ſoge— 
nannten Experimenten, die zur Conſtruction unſerer jetzigen 
empiriſchen Regeln verwendet wurden, und bei denen man, 
wie ich es kurz bezeichnen möchte, auf der einen Seite die 
Kohle unter den Keſſel warf und auf der andern das ver— 
dampfte Waſſer maaß, ſind vollſtändig werthlos; ja auch 
alle die Experimente, die den Einfluß eines gewiſſen Ele— 
nientes zu ermitteln ſich vorſetzten und bei der Variation 
dieſes Elementes nicht alle anderen Elemente und Umſtände 
fortwährend conſtant und in vollkommener Identität erhiel— 
ten, können von Jedem, der ſich eingehender, ſei es nun 
experimentell oder theoretiſch, mit der Wärmetechnik befaßt 
hat, nicht anders, als vollſtändig unverläßlich und als 
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gänzlich ungeeignet zur Unterlage für ein entſcheidendes Ur— 
theil erachtet werden. 

Indem ich mich zu den Berichten der Weſſerlinger und 
Mühlhauſener Experimentatoren wende, werde ich gleich bei 
dem erſten Gelegenheit finden, dieſe Aeußerungen und Be— 
hauptungen zu bewahrheiten und zu illuſtriren. 


Experimente über die Conſtructionsverhältniſſe des 
Feuerraumes zu Mühlhauſen und Weſſerling. 


I 


Herr Marozeau in Weſſerling hat Verſuche an— 
geſtellt: 

a. Ueber die Neigung des Roſtes von hinten nach 
vorn, alſo über eine Dispoſition, bei welcher der 
hintere, an die Feuerbrücke grenzende Theil des Roſtes 
höher liegt, als der vordere. 

Er ſagt, zuerſt bemerkt zu haben, daß die größer als 
übliche Diſtanz von 0,52 Meter des Roſtes vom Sieder 
einen Vortheil ſowohl bezüglich einer rauchfreieren, als voll— 
kommneren, alſo mehr Wärme liefernden Verbrennung ge— 
zeigt hätte, und daß dieſer Vortheil von dem Umſtande her- 
zurühren geſchienen, daß die Gaſe über die nach hinten 
geſchobenen glühenden, eine anſteigende Ebene bildenden 
Kohlen ſich bewegten. 

Zufolge dieſer Erfahrung habe er den Roſt in der 
bezeichneten Weiſe und zwar im Speciellen derart geneigt, 
daß der vordere Theil 52, der hintere 30 und die Feuer- 
brücke 19 Centimeter vom Sieder abgeſtanden hätte. In 
Folge dieſer Neigung habe ſich eine Dampfmenge von 8,68 
Kilogr. pro Kilogr. Kohle ergeben, während mit dem hori— 
zontalen und in durchweg gleichem Abſtande von 52 Centi— 
meter angebrachten Roſte nur 8,08 Kilogr. Dampf erhalten 
worden wären. 

b. Ueber die Anzahl der Chargen. 

Es haben ſich häufigere Chargen von entſprechend 
kleinerem Gewichte als vortheilhaft herausgeſtellt. 


e. Ueber die Miſchung von mageren und fetten Kohlen. 


Die Steinkohle von Creuzot iſt mager; fie kann auf 
den gewöhnlichen Heerden wohl angewendet werden, aber 
erfordert eine ſehr aufmerkſame Bedienung, geſtattet keine, 
oft wünſchenswerth werdende raſche Verſtärkung oder Ver— 
minderung des Feuers und hat eine nur mittelmäßige und 
unregelmäßige Leiftungsfähigfeit. Als fie aber im Verhält— 
niß von 2:1 mit fetter Kohle von Ronchamp gemiſcht 
wurde, jo daß fie alſo des Gemenges ausmachte, ver— 
ſchwanden alle dieſe Inconvenienzen und auch ihre Leiſtung 
nahm ſehr beträchtlich zu. Das Experiment hat nämlich 
unter ſonſt gleichen Umſtänden der Verbrennung, Bedienung 
und der Conſtructions verhältniſſe ergeben: 
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Greuzot = Kohle pro Pfd. 7,96 Pfd. Dampf. 
Ronchamp-Kohle „ „ 2 
2 z 
0 ant n Kohle „ 7 8,97 „ „ 


½ Ronchamp⸗ 


Dieſe günſtigere Leiſtung ſcheint ihre Haupturſache in 


der dem Gemenge zukommenden beſſeren Strahlbarkeit zu 
haben, denn es wurde beobachtet, daß im letzten Falle die 
Temperatur der abziehenden Gaſe eine viel geringere als in 
den früheren war, was ſeinen Grund nur darin haben 
kann, daß die Verbrennungsproducte durch Entziehung der 
ausgeſtrahlten Wärme ſchon mit einer niedrigeren Tempe— 
ratur aus dem Feuerraume in die Züge traten. Die Tem— 
peraturerniedrigung war aber ſehr bedeutend, indem ſich die 
Temperatur im erſten Falle, wo unvermiſchte Creuzot-Kohle 
angewendet wurde, zu 183, im zweiten zu 90 und im 
dritten, alſo bei Verwendung des Gemenges, nur zu 86 
Grad ergab. 

Aus den Verſuchen läßt ſich zunächſt ſchließen, daß es 
allgemein betrachtet zweckmäßig iſt, den Heerd ſo einzurichten, 
daß die ſtrahlende Wärme vorherrſcht, daß alſo der ver— 
hältnißmäßig geringere Theil der ganzen, auf dem Roſte 
erzeugten Wärme mit den Gaſen in die Züge tritt. Um 
dies zu erreichen, muß man 


1. dem Roſte eine möglichſt beträchtliche Oberfläche geben, 
2. die Bedienung ſo einrichten, daß die Oberfläche des 
Brennmaterials möglichſt beſtändig glühend iſt, was 
durch häufigere Chargen erreicht werden kann, 

den Abſtand des Roſtes von den Siedern oder dem 
Keſſel möglichſt gering machen, jedoch nicht ſo gering, 
daß die Flamme den kalten Boden des Sieders er— 
reicht, weil ſonſt die Verbrennung ſo ſchlecht und auch 
rauchend ausfällt, daß der hieraus entſpringende Nach— 
theil durch den Vortheil einer größeren Strahlung 
nicht aufgewogen wird. 

Gegen dieſe letztgenannten Schlußfolgerungen Maro— 
zeau's, woraus er indeſſen beſtimmtere Conſtructionsregeln 
nicht herleitet und wegen zu großer Verſchiedenheit im Ver— 
halten der Brennmaterialien auf dem Roſte herleiten zu 


Mur 


können auch für unmöglich erklärt, würde als ſolche kein 


Einwand zu erheben ſein; ſie ſind in der That der Aus— 
ſpruch der hier mitgetheilten Beobachtungen. 
die Reſultate der Experimente ſelbſt würde einzuwenden ſein, 
daß ſie wegen mangelnder Erhebung mehrerer ſehr wichtiger 


angeſehen werden können. ’ 
Wie ich ſchon häufig zu accentuiren Gelegenheit nahm, 
hat den beiweitem vorwiegendſten Einfluß auf eine gute 


Dampfproduction die Luftmenge, welche in den Heerd ge- 


leitet wird. Der Einfluß derſelben iſt, wie vornehmlich auch 
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die Herren Erperimentatoren in Mühlhauſen gefunden 
haben, in der That ſo bedeutend, daß die Wirkung der 
anderen, mit in Concurrenz tretenden Umſtände faſt gänz— 
lich dagegen verſchwindet. 

Dieſe Luftmenge wurde aber von Herrn Marozeau 
gar nicht gemeſſen, und auch die Berechnung, welche er zu 
wenigſtens ungefährer Ermittelung derſelben anſtellt, iſt 
falſch, weil ſie, indem ſie die aus den Verbrennungspro— 
ducten verſchwindende Wärmemenge derjenigen gleichſetzt, 
die das Waſſer in den Vorwärmern aufnimmt, von der 
Vorausſetzung ausgeht, es erfolge in den Vorwärmern nur 
Erwärmung und keine Verdampfung des Waſſers, eine 
Vorausſetzung, die ſich zufolge vielfacher Beobachtungen 
ſelbſt für verhältnißmäßig kleine Vorwärmer als durchaus 
unſtatthaft erwieſen hat, und welche wegen des bedeutenden 
Betrages der latenten Wärme des Dampfes zu ſehr ſtark 
von der Wahrheit abweichenden Ergebniſſen führt. Die 
Luftmenge aber, ohne ſie zu meſſen, mit nur einiger Sicher— 
heit abſchätzen zu können, iſt nach den vielfachen Erfahrungen 
der Herren Mühlhauſener Experimentatoren ganz unmög— 
lich, da leicht 5 bis 10 Procent mehr oder weniger Luft ein— 
ſtrömen, ohne daß die dadurch entſtehenden Einwirkungen auf 
das Verhalten des Feuers oder auf andere Umſtände irgend— 
wie für die Beobachtungsſinne erkennbar werden. 


Aus dieſen Gründen iſt es denn leicht möglich, daß 
die durch die Beobachtung hervorgetretenen Unterſchiede in 
der Leiſtung des Keſſels nicht ſowohl von der verſchiedenen 
Anordnung des Roſtes, als lediglich von den verſchieden 
großen Luftmengen herrühren, und bei aller Hochachtung 
vor der ſo häufig kund gewordenen Einſicht und vor dem 
Beobachtungstalente des Herrn Marozeau bin ich daher 
doch anzunehmen geneigt, daß die gerade das Gegentheil 
von den hier erzielten Reſultaten behauptenden Ausſprüche 
der in Mühlhauſen mit den Concurrenzkeſſeln 1859 ange— 
ſtellten und von mir in der Schrift: „Regeln und Formeln 
zur Conſtruction von Dampfgeneratoren“ eingehender be— 
handelten Experimente, eben weil ſie alle auf den Erfolg mit— 
wirkenden Elemente genau ermittelt und berückſichtigt haben, 
unbeanſtandete Geltung behalten. 

Es mußte aus dieſen Experimenten gefolgert werden, 


daß allerdings in Uebereinſtimmung mit den Marozeau' 
Allein gegen 


ſchen Beobachtungen, eine große Anzahl von Chargen, daß 
aber nicht eine große Roſtfläche und ein verhältnißmäßig 


kleiner Abſtand des Roſtes vom Keſſel, ſondern das Ent— 
Beobachtungselemente als ganz Vertrauen erweckend nicht 


gegengeſetzte vortheilhaft ſei. 
Ueber zwei der hier genannten Conſtructions- und 
Bedienungselemente, nämlich über den vortheilhafteſten Ab— 


ſtand des Roſtes vom Keſſelboden und über die vortheil— 
Verbrennung und noch mehr auf den Geſammterfolg der 


haftefte Anzahl der Chargen, liegen uns indeſſen genauere 
und zwar in Mühlhauſen von denſelben Beobachtern, welche 


die erwähnten Concurrenzkeſſel unterſuchten, erhobene Expe— 
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rimente vor. Ich wende mich daher mit einer Discuſſion 
zu den Ergebniſſen dieſer Experimente und laſſe zunächſt 
den Wortlaut des von Herrn E. Burnat gegebenen Be— 
richtes folgen. 


II 


a. Experimente über den vortheilhafteſten Abſtand des 
Roſtes vom Keſſelboden. 


Gewöhnlich angenommene Dispoſition. Frü— 
here Beobachtungen. — 

Im Elſaß iſt man der Anſicht, daß der Roſt einen 
Abſtand von 35 bis 40 Centimetern von den Siedern haben 
müſſe, und daß es unvortheilhaft ſei, dieſen Betrag zu über— 
ſchreiten. Die Conſtructeure, welche wir nach den Motiven 


für dieſe Anſicht befragten, leiten dieſelben aus genauen 


Beobachtungen nicht ab, ſondern aus verſchiedenen vereinzelt 
daſtehenden Experimenten, bei denen ſämmtliche auf den 
Erfolg einwirkende Elemente keineswegs ſo variirt ſind, daß 
man ſtrenge Schlüſſe daraus ziehen könnte. 

Als wir im Jahre 1860 die vier Apparate mit Vor— 
wärmern aufſtellten, welche der Gegenſtand unſerer Ab— 
handlung ſind, haben wir wegen Mangel an ſchlußreifen 
Experimenten einen Abſtand von 45 Centimetern gewählt, 
und die von Herrn Marozeau angenommene Ziffer, weil 
ſie uns die durch die Praxis ſanctionirte zu ſehr zu über— 
ſchreiten ſchien, nicht anzuwenden gewagt. 

Aus den Experimenten, welche bisher und zwar mit 
nicht Vertrauen erweckender Genauigkeit angeſtellt wurden, 
ſieht man, daß das in Rede ſtehende Conſtructionselement 
weit entfernt iſt, genau beſtimmt zu ſein, und wird daher 
begreifen, daß man in dieſer Beziehung in einige Verlegen— 
heit geräth, wenn man eine Dampfkeſſelanlage unter den 
beſten Bedingungen herſtellen ſoll. 

Höchſt einfache Betrachtungen zeigen, daß man nicht 
wohl annehmen kann, Abweichungen in der Conſtruction 
der Roſte innerhalb der Grenzen, innerhalb deren es zu 
geſchehen pflegt, hätten nicht namhafte Differenzen in der 
Leiſtung zur Folge haben ſollen. 

Wenn man die Specialwerke, in denen Aufklärung 
über dieſen Punkt gegeben fein ſollte, zu Rathe zieht, fo 
ſieht man, daß darin Experimente, aus denen die verſchie— 
denen in der Praxis angewendeten Dispoſitionen herzuleiten 
ſind, gänzlich fehlen. 

Grouvelle (Guide du chauffeur 1858, vol. J, p. 99) 
räth: „für Maſchinen von 16 Pferdekraft und darunter 
„den Roſt 0,32 bis 0,35 Meter vom Keſſel zu entfernen; 
„bei ſtärkeren Apparaten ſoll man nie mehr als 0,40 Meter 
„Abſtand anwenden. Dies iſt das Verhältniß, welches 
„wir, und welches auch Farcot bei den meiſten ſeiner 
„Apparate anwendet.“ 
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Peéclet (Traité de la chaleur) giebt genau dieſelben 
Ziffern. 

Graham (On the consumption of coal in furnaces 
1858) hat einige Experimente an einem cylindriſchen Keſſel 
ohne Sieder und ohne Vorwärmer von 12,8 Meter Länge, 
1,83 Meter Durchmeſſer und mit einem Roſt von 2,11 auf 
1,55 Meter, alſo 3,27 Quadr.-Meter Oberflache angeſtellt. 

Er fand durch Entfernung des Roſtes um 0,30, 0,51 
und 0,65 Meter vom Keſſel die Liefermengen 6,14, 6,46 und 
5,11 Kilogr. Aber weder Qualität, noch Quantität der ver- 
brannten Kohle iſt dabei notirt worden. In Ermangelung 
anderer Daten, wie z. B. desjenigen über die Verbrennungs— 
luft, iſt es auch nicht möglich, aus den Experimenten be— 
ſtimmte Schlüſſe zu ziehen. 

Wir haben in dem Werke Armengaud's (Traite 
des moteurs, 1861), welches eines der neueſten über die 
Dampfkeſſel veröffentlichten iſt, keine neuen Einzelheiten 
über dieſen Gegenſtand gefunden. Ein Siedekeſſel ohne 
Vorwärmer, wovon in dieſem Werke die detaillirte Dispo— 
ſition gegeben wird, hat 25 Quadratmeter Heizfläche und 
einen Roſt von 1,2 auf 0,7 Meter, der 50 Centimeter von 
den Siedern abſteht. 

Die eingehenderen Betrachtungen, zu denen wir uns 
jetzt wenden, werden zeigen, daß es nicht unnütz iſt, mit 
Hilfe des wiederholten Experimentes einen Punkt aufzu— 
klären, welcher für die Leiſtung der Dampfkeſſel Wichtigkeit hat. 

Schwierigkeiten, welche das Experiment dieſer 
Frage entgegenſtellt. — In dem Maaße, als man den 
Roſt vom Keſſel entfernt, vermindert man die durch Strah— 
lung abſorbirte Wärmemenge, und dieſe Menge variirt 
ohne Zweifel umgekehrt mit dem Quadrat der Ent— 
fernung; aber man läßt in die Gaſe einen viel größeren 
Bruchtheil von der durch die Verbrennung entwickelten 
Wärme eintreten. 

Wenn man alſo die in den Gaſen enthaltene Total— 
wärme ausnutzen könnte, ſo iſt es mehr als wahrſcheinlich, 
daß der Effect nur wenig mit der Entfernung des Roſtes 
ſich ändern würde. Allein dieſe Bedingung zu erfüllen iſt 
nicht möglich, denn in den Keſſeln treten Verluſte durch 
Abkühlung auf, die um ſo bedeutender ſind, je größer die 
Oberfläche des Ofens und die der Canäle wird. 

Man begreift daher ſchon von vornherein, daß die 
verſchiedenen Dispoſitionen von Keſſeln beträchtliche Diffe— 
renzen zeigen werden, je nachdem die in den Verbrennungs— 
gafen enthaltene Wärme ausgenutzt wird; die Apparate mit 
kleinen Heizflächen werden ſich nicht ſo verhalten, wie die— 
jenigen von größerer Ausdehnung und wie diejenigen, wel— 
chen Vorwärmer angefügt ſind. Gewiſſe Keſſel werden auch 
unter ſonſt gleichen Umſtänden weniger geeignet fein als 
andere, die ausgeſtrahlte Wärme zu abſorbiren. 

Man kann daher beſtimmte Schlüſſe nur aus Experi— 
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menten ziehen, die mit einem und demſelben gegebenen Keſſel 
angeſtellt ſind. Und in dem Falle, wo man mit einem und 
demſelben Keſſel operirt, muß man annehmen, daß die ver— 
ſchiedenen Kohlenſorten verſchiedene Reſultate geben werden. 
Ein für den Feuerraum zu beengt angenommener Inhalt 
wird eine ſchlechte Verbrennung veranlaſſen, weil die Flamme 
durch Berührung mit dem Umfange des Keſſels, der eine 
relativ wenig hohe Temperatur hat, erliſcht; fette Kohlen 
mit langer Flamme und daher reich an Waſſerſtoff werden 
einen entfernteren Roſt, als magere oder anthracitartige 
Kohlen erfordern. Ebenſo wird die Quantität der auf dem 
Roſte verbrauchten Kohle von nennenswerthem Einfluſſe ſein. 

Details der mit einem Vorwärmekeſſel ange— 
ſtellten Experimente. — Da wir dieſe Frage unmöglich 
von allen ihren Geſichtspunkten aus unterſuchen konnten, 
ſo haben wir beſchloſſen, uns auf einen ſpeciellen Fall zu 
beſchränken und zwar auf denjenigen der Vorwärmerkeſſel 
mit großen Heizflächen, unter denen Ronchamp-Kohle ver— 
brannt wird. 

Wir haben ſofort nach einigen Vorverſuchen erkannt, 
daß die Differenzen, welche für die Liefermenge aus einer 
Veränderung des Roſtabſtandes hervorgehen würden, eine 
ganz beſonders ſubtile Experimentation erfordern. Wir 
haben daher den Heizer und den Maſchinenwärter fort— 
während durch einen Maſchinenmeiſter überwachen laſſen 
und dieſen unter die Leitung eines Ingenieurs geſtellt, wel— 
cher die Beobachtungsdaten erhob und alle Berechnungen 
nachſah. 

Die beifolgende Tabelle giebt eine detaillirte Zuſammen— 
ſtellung dieſer neuen Experimente. (Siehe S. 347, flgve.) 

Der Roſt war anfänglich eine Woche lang 30 Centi— 
. meter von den Siedern entfernt angebracht, und wurde 
dann allmälig auf 65 Centimeter geſenkt, indem man nach 
und nach von 5 zu 5 Centimeter herabging. Jede Ver— 
änderung des Roſtes blieb eine ganze Woche lang. 

Die Verſuche haben 40 Tage gedauert und jeden Tag 
12 Stunden. Man verbrannte pro Tag 1200 Kilogr., 
indem man die Chargen ſo regelmäßig als möglich an— 
ordnete. Der Nachbarkeſſel, deſſen Liefermenge nicht ge— 
meſſen wurde, lieferte gleichzeitig den Dampf für die 
Maſchine; man verbrannte unter dieſem letzten Keſſel Kohlen— 
mengen, welche ein wenig in dem Maaße variirten, als 
man ſich genöthigt fand, die Dampfproduction zu forciren. 


Der Verſuchskeſſel dagegen hatte eine vollkommen regel- 


mäßige Bedienung. 


Das Gewicht der Chargen, die pro Kilogramm Kohle 
Laufe des letzten Jahres geändert, und man hat geneigte, 


eingeführte Luftmenge, die Natur der verbrannten Kohle, 


die Spannung im Keſſel und überhaupt alle auf den Gang 


des Keſſels influirenden Umſtände wurden während der 
Verſuche nicht weſentlich geändert. 
Die Liefermenge iſt merkwürdig regelmäßig von 30 bis 
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55 Centimeter Entfernung des Roſtes gewachfen und dann 
bis zu 65 Centimeter gefallen, weshalb wir es für unnütz 
hielten, die Verſuche über dieſe Grenze hinaus auszudehnen. 

Die pro Kilogr. Kohle verdampften Waſſerquantitäten 
waren nach einander: 


für 30 35 40 45 50 2 5 60 
ner 8.107. 09.15 _ 8,25 8,12 
endlich für 65 Centimeter Abſtand, 


7,99 Kilogr. 


Zwiſchen den Ziffern 30 und 55 beträgt die Differenz 
für die Liefermenge 4 Procent. 

Für Experimente, die mit ſo viel Sorgfalt angeſtellt 
wurden, find die Beobachtungsfehler, wie wir glauben, 
gering, ſo daß man aus den Reſultaten Schlüſſe zu ziehen 
wohl berechtigt iſt. 

Es iſt bemerkenswerth, daß der Abſtand von 55 Centi— 
metern genau derjenige iſt, zu welchem Herr Marozeau 


| auf andere Weiſe gelangte; wir finden hier, wie fchon zu 


wiederholten Malen, Gelegenheit, die ausgezeichnete Dis— 
poſition der Weſſerlinger Apparate zu beſtätigen. 

Wir haben jede Woche einen Tag lang Beob— 
achtungen über den Zuſtand des Rauches anſtellen 


laſſen, aber ſind durch Vergleichung der erhobe- 


nen Ziffern zu keinem Reſultate gelangt. Die Roſt— 
fläche wurde zwar bei beiden Keſſeln gleichzeitig um denſelben 
Betrag geſenkt; aber die für dieſe Beobachtungen ange— 
wendete Methode iſt doch wenig genau. Wir werden dar— 
über faſt ebenſo viel ſagen, wie über die Experimente 
bezüglich der am Ende des Hauptkeſſels herrſchenden Tem— 
peraturen, haben indeſſen die Erhebungen dieſer letzten 
Verſuche angegeben. 

Man bemerkt nichtsdeſtoweniger, daß die Verbrennungs— 
producte am Ende des Hauptkeſſels ihre Temperatur er— 


heblich in dem Maaße geſteigert haben, als die Roſtfläche 


geſenkt wurde. Die Temperatur des Waſſers am Austritte 
aus den Vorwärmern iſt gleichzeitig gewachfen und zwar 


in viel ftärferem Grade, als die des Speiſewaſſers, welche 


während der Verſuche nur wenig varürte. 
In Folge der Experimente, von denen wir das Reſumé 


geben, haben wir bei allen unſern Keſſeln mit Vorwärmern 


den Abſtand des Roſtes geändert und den Betrag 0,55 Meter 


angenommen. 
b. Experimente über geneigte Roſte. 
Die Dispoſitionen der Roſte zu Weſſerling ſind im 


gegen die Feuerbrücke anſteigende Roſte angenommen. Die 
früher gegebenen Notizen, welche wir Herrn Marozeau 
verdanken, geben die bei dieſer Gelegenheit erhobenen Beob— 
achtungen. 
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Tabelle J. Verſuche zur Ermittelung des ı 
Heizkraft der Kohle K = 7872; the 


FD rr ꝗ e x e 
Vom Experimentator beobachtet. 


Anzahl Se 2 Temperatur des Bene: | Verbrannte Kohle Ver⸗ 
Abſtand der l Heerd⸗ brauchte 
des Chargen am Ende am Ende am Ende De Rus LEN pro Luftmenge 
Roſtes. Pro des Vor- des Haupt- im Keſſel des Vor⸗ N Kilogr pro Qu.⸗Meter pro a 
Meter. 12 Stun: | wärmers keſſels wärmers 1 Kohle. Charge. Roſtfläche Stunde ilogr. 
e eee e 00 tz m. M. | nA. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 5 & 9. 10. ER 12. 
0,30 176 238 387 154 90,8 30,6 0,139 6,79 49 105 13,0 
0,35 189 222 381 154 9158 28,8 0,150 6,33 49 104 13,5 
0,40 196 219 379 154 89,4 30, 0,161 6,11 49 105 13,6 
0,45 1171 221 392 154 97,6 32,7 0,152 7,03 49 105 15,8 
0,50 170 228 401 154 100,6 35,1 0,161 7,09 49 104 14,7 
0,55 172 218 405 154 99,9 34,5 0,153 7,78 49 105 13, 
0,60 168 219 412 154 100,8 35,6 0,138 Gr 49 104 14,3 
0,65 169 224 432 154 103,4 33,9 0,136 7,08 49 105 15,0 


Wir haben im Laufe der Experimente, von denen wir 
ſoeben berichteten, denſelben Apparat Nr. I während einer 
erſten Woche mit einem Roſte von 0,45 vorderem und 0,306 
hinterem, alſo 0,378 mittlerem Abſtande functioniren laſſen, 
und während einer zweiten Woche auf den Rath des Herrn 
Marozeau mit einem Roſte von 0,51 vorderem und 0,345 
hinterem, alſo 0,427 mittlerem Abſtande. 

Die Liefermengen ſind ziemlich dieſelben als diejenigen, 
welche wir mit den Abſtänden 0,35 und 0,40 gefunden haben, 
nämlich 8,04 für den mittleren Abſtand 0,376 und 8,06 für 
die zweite Woche. 

Die für die Temperatur der Gaſe und für diejenige 
des Waſſers am Eintritt in den Hauptkeſſel erhobenen Zif— 
fern haben gezeigt, daß dieſe Reſultate nicht daher rühren 
konnten, daß in Folge eines zehnwöchentlichen Betriebes 
ohne Reinigung die Abſorption der Wärme durch das Waſſer 
minder vollkommen als früher geweſen wäre. 


Bemerkungen zu der Tabelle. 


1. Alle in dieſer Tabelle behandelten Verſuche ſind mit 
dem Keſſel Nr. 1, der Vorwärmer von Blech hat, angeſtellt. 

2. Die verwendete Kohle iſt immer dieſelbe geweſen, 
nämlich von der Grube Ronchamp, und von einer und der— 
ſelben Sendung genommen. 

3. Derſelbe Heizer hat das Feuer bei allen Verſuchen 
bedient. 

4. Die Temperaturen der Verbrennungsproducte ſind 
mit Hilfe calorimetriſcher Meſſungen beſtimmt. 


— ——ü— — ü—b.— 


5. Die Zahl der Reinigungen des Roſtes betrug zwei 
Tag. 


Kritik der aus vorſtehend mitgetheilten Experimenten 
gezogenen Folgerungen. 

Nachdem ich ſomit den Wortlaut des Berichtes des 
Herrn Experimentators wiedergegeben habe, laſſe ich meine 
Anſichten über die Schlüſſe folgen, welche derſelbe aus den 
Beobachtungsreſultaten zieht. 

In dem Berichte über die 1859 mit den Concurrenz— 
Keſſeln angeſtellten Verſuche ſagt der Herr Experimentator: 


es wäre zu wünſchen, alle Experimentatoren, welche dieſe 


ſchwierigen Fragen behandelten, möchten vor allen Dingen 
daran feſthalten, einen treuen Bericht von ihren Beobach— 
tungen zu geben, anſtatt ſich dem Hange zu überlaſſen, 
aus ihren beſchränkten Experimenten allgemeine Geſetze her— 
leiten und neue, nur zu ſchnell von der Erfahrung als verkehrt 
dargethane, Theorieen ſchaffen zu wollen.“ 

Dem durch dieſen Ausſpruch kundgegebenen Grund: 
ſatze bleibt derſelbe auch bei den hier vorliegenden Experi— 
menten durchaus treu. Denn er läßt die aus den Beob— 
achtungsdaten hergeleiteten unmittelbaren Schlüſſe nur für 
die verwendete Kohle, nur für die im Beſonderen unter— 
ſuchte Dampfkeſſelart, nur für den ſpeciellen Fall eines 
Kohlenconſums von etwa 49 Kilogr. pro Quadratmeter 
totaler Roſtfläche und circa 100 Kilogramme pro Stunde, 
wie endlich nur für den beſonderen Umſtand einer Luft— 
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ten Abſtandes des Noftes vom Keſſelboden. 
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nnungsluft A = 10,95; 8 — 720 
Vom Verfafſer berechnet. 
5 Auf dem Roſte 
mes Wärme: Rauchmenge Verhältniß⸗ erzeugte 
ge: menge: pro Stunde zahl: Wärme pro 
= nAMıM Kilogr. 
NM (mnA-H1) Mo En (n Fe, n. Kohle 
Ii K. 
1. 15. 16. 17. 18. 
54 833 1470 1,20 6037 
39 804 1508 6193 
26 799 1533 1,23 6175 
65 928 1764 1,43 6343 
97 895 1632 1,34 6342 
62 763 1470 1,20 6275 
78 837 1591 1,30 6265 
94 896 1680 1,37 6240 


zuführung von 1,2 bis 1,5 mal der theoretiſchen Quantität 
Giltigkeit haben. 


Wenn ich dieſem vorſichtigen Verfahren vollkommen 


beiſtimme, weil ich, wie der Herr Experimentator durch 


ſeine vielfältigen Erfahrungen, ebenſo durch meine rech— 
nungsmäßige Behandlung von Unterſuchungsergebniſſen ge— 
funden habe, wie ganz enorm anſcheinend geringfügige Ab— 
weichungen von den Umſtänden des angeſtellten Experimentes 
den Erfolg verändern können, ſo glaube ich doch, an der 


Hand der durch die Praxis und durch das Experiment ap⸗ 


probirten Theorie einige Schritte weitergehen zu dürfen, und 
die vorliegenden Beobachtungsdaten zunächſt ſo verwenden 
zu können, daß die daraus hergeleiteten Ausſprüche nicht 
nur für die behandelte Verſuchs-Keſſelart, ſondern über— 
haupt für alle Keſſel oder, wenn man ſehr penibel ſein 
will, doch wenigſtens für alle Keſſel mit drei über dem 
Feuer gelegenen Siedern Giltigkeit erlangen. 5 


Dieſes Ziel kann erreicht werden, wenn man das Re— | 
fultat des geſammten Verdampfungsvorganges, aus welchem 


der Herr Experimentator ſeine Folgerungen ableitet, in die 


Einzelvorgänge der Verbrennung und der Wärmeübertras 


gung zerlegt, wenn man alſo mit andern Worten die als 
Product aus den im Feuerraume und in den Canälen ſtatt— 
gefundenen Vorgängen auftretende Ziffer für die pro Kilo— 


! 


Wirkungs- Temperatur | Ausgeftrahlte Verhältniß— 
grad des im Feuer⸗ Wärme zahl: 
Feuer⸗ raume pro Kilogr. 
raumes Kohle 8 

2 

51 · ss N. AN. 

19. 20. 27 22. 

0,766 912 2833 0,68 

0,786 863 3051 0,492 

0,784 844 3094 0,502 

0,809 827 2866 0,451 

0,809 888 2857 0,455 

0,797 971 2873 0,857 

0,796 937 2662 0,424 

0,792 964 2384 0,382 
kühlung pro Stunde aus der Keſſelanlage verſchwand, denn 
bedeutet 

k den calorimetrifchen Effect in Calorien, 


a die pro Stunde verdampfte Geſammt-Waſſermenge 
in Kilogr., 


M die pro Stunde verbrauchte Geſammt-Brennmaterial— 
menge in Kilogr., 

7, den Wirkungsgrad des Feuerraumes, 

n A die pro Kilogr. Kohle eingeführte Luftmenge in Kilogr., 

o die ſpecifiſche Wärme der Verbrennungsproducte 
0 

T, die Temperatur der Gaſe am Ende des ganzen Keſſels, 

A die pro Stunde durch Abkühlung verſchwundene 
Wärmemenge, 

E die zur anfänglichen Erwärmung des ganzen Apparates 


verwendete und auf die Stunde reducirte Wärmemenge, 
ſo iſt: 
1E 650 1 ee eee e 
M M M 


a 


und hierin k, ( 


ir nA Ti bekannt und, ſofern über 


A und E eine Annahme geſtellt wird, der durch den Wir— 


gramm Kohle erhaltene Dampfmenge in ihre Factoren 


auflöſt. 
Zu dem Ende braucht man nur eine Annahme über 
das Wärmequantum zuzulaſſen, welches durch äußere Ab— 


| 


| 


kungsgrad ½ bezeichnete und zu meſſende Einzelvorgang der 
Verbrennung berechenbar. 

Die zum anfänglichen Erwärmen des ganzen Appa— 
rates erforderliche und von dem Experimentator in die Zahl 
M eingeſchloſſene Wärmemenge iſt nämlich offenbar derje⸗ 
nigen Menge gleich, welche während des Stillſtandes des 
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Apparates vom Abend bis zum andern Morgen durch Ab— 
kühlung verſchwindet, und dieſe Menge ſehr angenähert der— 
jenigen gleich, welche während gleicher Zeitdauer am Tage 
durch äußere Abkühlung verloren geht, ſofern, was in 
der That der Fall war, das Zugregiſter nachts geſchloſſen 
und dadurch verhindert wird, daß kalte Luft durch die Ca— 
näle ſtrömt. 

Die Annahme nun, welche bezüglich der Quantität A 
zuzulaſſen iſt, braucht nicht blos aus den unſichern Schätzun— 
gen eines mehr oder weniger richtig urtheilenden Dafür— 
haltens entnommen, ſondern kann berechnet werden, und 
wenn das Rechnungsreſultat nur eine Annahme genannt 
wurde, fo geſchah es blos, weil einige in die Rechnung 
einzuführende Größen nicht mit aller Sicherheit ermittelt 
werden können. 

Die Berechnung geſchieht mit Hilfe der P&clet'ſchen 
Abkühlungscoefficienten. Es würde zu beſtimmen ſein, wie— 
viel Wärme durch die Vorder- und Hinterwand des Haupt— 
keſſels, durch die Vorder- und Hinterwand der Vorwärmer— 
Canäle und durch die eine Seitenwand dieſer letzten Canäle 
dringt, da die anderen Flächen von gleichhoch temperirten 
Räumen umgeben, oder doch, wie der obere Theil des 
Keſſels auf andere Weiſe gegen Abkühlung vollſtändig ge— 
ſchützt ſind. 

Die genannten Vorder- und Hintertheile werden durch 
Doppelmauern gebildet, von denen eine 0,24, die andere 
0,12 Meter Dicke hat; die genannte Seitenwand von einer 
Doppelmauer, die aus den Einzeldicken 0,25 und 0,38 Meter 
beſteht. 

Der Wärmeüberführungscoefficient w ift nach den Zif— 


fern der Péclet'ſchen Experimente (ſiehe des Verfaſſers 


Allgemeine Theorie der Feuerungsanlagen“, S. 62 bis 30): 8 g 
Aue 5 9 9 ö Diviſion mit 


a. für die genannten Vorder- und Hintertheile 
1 


WI = „ — — — 0,82, 
2. — + — (0,24 + 0,12 
6,6 * 0, ( 24 ＋ 0, ) 
b. für die genannte Seitenwand 
2 
we EM BB 


1 
8 n -+ 0,33) 


Die den Feuerraum nach außen abgrenzende Fläche 
beträgt 0,75 Quadratmeter und die Temperaturdifferenz 
(7 — T) zwiſchen innen und außen kann — 1000 Grad 
geſchätzt werden; die Hinterfläche hat 3 Quadratmeter und 
eine Temperaturdifferenz von circa 600 Grad; die vor dem 
Hauptkeſſel gelegene Vorderfläche 0,728 Quadratmeter und 
eine Temperaturdifferenz von (J. — T) = 400 Grad; 
Vorder- und Hintertheil der Vorwärmercanäle haben eine 
Fläche von 4,5, die Seitenwand dieſer Canäle eine Ober— 
flache von 18 Quadratmetern, und die Temperaturdifferenz 
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zwiſchen innen und außen von ſaͤmmtlichen Umfangswänden 
der Vorwärmercanäle kann genügend genau 


5 n —8 — 300 
geſetzt werden. 
Hiernach berechnet ſich: 
A = 0,82 g 1000. 0,75 + 600. 3 + 400. 0, 75 
| + 300. 4, | + 0,63. 300. 18 
— 3444 + 3402 — 6846, 


und da nun der Keſſel 12 Stunden im Betrieb war und 
12 Stunden ſtill ſtand, ſo iſt auch die während der Nacht 
durch Abkühlung verſchwundene und auf die Stunde redu— 
cirte Wärmemenge wegen oben bezeichneter Gründe: 


E — 6846 
und daher die Summe obiger Gleichung: 
“8 _ 18 
M 1E N 


Die Brennmaterialmenge M betrug 105 Kilogr. Mit: 
hin kann mit Rückſicht auf die bisher unberechnet gebliebene 
Abkühlung des oberen Theiles des Keſſels, der Heizthüre 
und der äußerlich angebrachten Verbindungsröhren 


8 $ 
— * nr — 150 Calorien 


geſetzt werden. 

Dieſer Betrag in die Gleichung (1) eingeführt liefert 
mit Anwendung der in Columne 13 und 15 eingetragenen 
Beobachtungsgrößen (1 und (nA I) o T. die Ziffern 
der 18 ten Columne, und hieraus wieder ergeben ſich durch 


E872 
die Zahlen der 19ten Columne von Tabelle I. 


Aus dieſen letzteren nun laſſen ſich genauer, als aus 
denen der 13ten Columne die Vorgänge der Verbrennung 
beurtheilen und demnach allgemeinere, nicht blos auf einen 
Apparat mit Vorwärmern und von einer ungefähren Größe 
wie die des Verſuchskeſſels bezügliche, ſondern für alle 
Arten von Keſſelconſtructionen und für alle Heizflächengrößen 
giltige Schlüſſe ziehen. 

Ehe ich indeſſen hierzu verſchreite, ſtelle ich eine noch 
weiter gehende Rechnung an. Man iſt nämlich im Stande, 
ſowohl die Temperatur, welche den Verbrennungsproducten 
im Feuerraume zukommt, als die Quantität der ausgeſtrahlten, 
reſpective in den Keſſel eingeſtrahlten Wärme zu berechnen, 
ſofern man keinen Einwand gegen die Beſtimmungsweiſe 
des Wärmeüberführungs-Coefficienten w (von den Ver— 
brennungsproducten in das Keſſelwaſſer) hat, wie ich fie 
mit Hilfe der 1859 in Mühlhauſen angeſtellten Experimente 
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in der Schrift: „Regeln und Formeln zur Conſtruction und 
Berechnung der Größenverhältniſſe von Dampfgeneratoren“ 
vornahm. f 
Es berechnet ſich die Heizfläche des Hauptkeſſels, da 
dieſelbe als Nichtſtromapparat wirkt, durch die Formel: 


nAMo 


| Int || 


oder genauer durch: 
P A-) Me int E 
w 12 — t1 
(fiebe: meine „Allgemeine Theorie der Feuerungsanlagen, 
Seite 93), ſofern 
To die Temperatur am Anfange 
T, die Temperatur am Ende 
t. die Temperatur des Dampfes 
Hauptkeſſel 
angiebt und die übrigen Bezeichnungen die ihnen bisher 
untergelegten Bedeutungen haben. 
Hieraus folgt: 


| Qu.⸗Met. . (2) 


| | des Hauptfeffels, 


oder Waſſers im 


F 
W———— — 
T, — 1 e GA I) M 
Die oben erwähnte Beſtimmungsweiſe des Wärme— 
überführungs-Coefficienten w führte aber auf die Formel 
T 
W n 12 jet 5 


worin q den Querſchnitt des Feuercanales oder Zuges in 


Quadratmetern bedeutet. Es ergiebt ſich daher: 


1,2 F 1 


0 % 
To = ti ＋ (Iz — ti) e 5 Fe 


r 


Ferner iſt, wenn K die Wärme bezeichnet, welche pro 
Kilogramm auf dem Roſte verbrannter Kohle durch Strah— 
lung in den Keſſel dringt, alſo den über dem Brennmaterial 
ſchwebenden und in die Heizcanäle ſtrömenden Gaſen ent— 
zogen wird, 

(nA I) MO TY = 1,kM—2M 
und hieraus 


2—= eK - GA I) o To; 4) 


wenn endlich 
% das Verhältniß bedeutet, in welchem die genannte aus— 
geſtrahlte Wärme K zu der ganzen, auf dem Roſte 
pro Kilogramm Kohle erzeugten ſteht 
2 


il 60 


Die Formeln (3), (4) und (5) eignen ſich alſo dazu, 
über den Betrag der Temperatur im Feuerraume und über 
die Quantität der ausgeſtrahlten Wärme genaueren Auf— 
ſchluß zu geben. 


Civilingenieur X. 


U es 
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Setzt man in dieſelben die für alle Verſuche conſtant 
gebliebenen Werthe, nämlich: 
154 
29,5 
0,80 
0,25 


aa Hr 


Il 


jo ſpecialiſiren fie ſich zu: 


S/TALT ME 
J 15 EA YTRREDM 6) 


1 

| Nik 7 A＋ 1) (7) 
2 

00 K e (8) 


Durch Einführung der den verſchiedenen Beträgen des 
Roſtabſtandes zugehörenden Werthen von T,, mA-+1), 
M und „ K, welche Werthe in der Tabelle I ſich vorfinden, 
ſind dann die Ziffern der Columnen 20, 21 und 22 dieſer 
Tabelle entſtanden. 

Dieſe Ziffern laſſen directe Schlüſſe auf die Abhängig— 
keit der ausgeſtrahlten Wärmemenge von dem Abftande des 
Roſtes ziehen. Es giebt zwar K die ausgeſtrahlte Wärme— 
menge pro Kilogramm Kohle an, während die Ziffer dieſer 
Wärmemenge, um für den genannten Zweck ſchlußfähig zu 
werden, auf die Einheit der Roſtoberfläche bezogen werden 
ſollte; allein dieſer letzte Betrag berechnet ſich, wenn man 
ihn mit bezeichnet, durch 


M 


iſt alſo der Zahl m proportional und dieſe Zahl laut Co— 
lumne 10 für alle Roſtabſtände der angeſtellten Verſuche 
conftant, fo daß alſo die Werthe der 21. und 22. Columne 
unmittelbar das Verhältniß angeben, in welchem die für 
verſchiedene Roſtabſtände pro Quadratmeter Oberfläche aus— 
geſtrahlten Wärmemengen zueinander ſtehen. 

Ein Vergleich dieſer Werthe untereinander zeigt, daß, 
abgeſehen von einigen, ſpäter zu erörternden Anomalien die 
ausgeftrahlte, oder richtiger die in den Keſſel eingeftrahlte 
Wärmemenge mit zunehmendem Roſtabſtande allerdings ſich 
vermindert hat, daß aber dieſe Verminderung nicht, wie an— 
genommen zu werden pflegt, im quadratiſchen, ſondern in 
einem viel ſchwächeren Verhältniſſe zum Betrage des Roſt— 
abſtandes ſteht. Weshalb dieſe ſcheinbare Abweichung von 
dem Geſetze der Wärmeſtrahlung vollkommen begründet iſt, 
ſoll zunächſt eingehender beſprochen werden. 

Der Ausſpruch, die Intenſität der ſtrahlenden Wärme 
ſteht in umgekehrtem Verhältniß zum Quadrate der Ent— 
fernung von der Wärmequelle, heißt ſo viel, daß die Menge 
der Wärme, welche während einer beſtimmten Zeitgröße 
von einem ſtrahlenden materiellen Punkte ausgeht und 
auf die Größeneinheit einer Fläche fällt, unter ſonſt gleichen 
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Umſtänden dem Quadrate des Abftandes dieſer Fläche von 
jenem materiellen Punkte umgekehrt proportional ift. Denn 
zunächſt ſpricht hierfür die theoretiſche Erklärung, daß ſich 
die von einem materiellen Punkte ausgehende Wärme nach 
allen Richtungen hin verbreitet, daß demnach, und weil man 
keinen Wärmeverluſt annehmen kann, die Wärmemengen, 
welche auf concentriſche, vom ſtrahlenden Punkte als Mittel— 
punkt beſchriebene Kugelflächen fallen, unter ſich gleich ſind, 
und daß mithin die auf die Flächeneinheit dieſer Kugel- 
flächen fallenden Wärmemengen im umgekehrten Verhältniſſe 
zu den Totaloberflächen dieſer Kugeln und demnach im um— 
gekehrten Verhältniſſe zu den Quadraten der Radien dieſer 
Kugeln, alfo zu den Abſtänden der Flächen vom ſtrahlenden 
Punkte ſtehen. 

Zweitens ſpricht dafür das Mello ni'ſche Fundamental— 
experiment, bei welchem auf die eine Kugel des Differential— 
thermometers in einem Abſtande von 1 Längengröße eine 
heiße Fläche von der Quadrateinheit, auf die andere Kugel 
in einem Abſtande von 2 Längengrößen eine gleichheiße 
Fläche von 4 Quadrateinheiten einwirkte und das Stehen— 
bleiben der thermoſkopiſchen Flüſſigkeit, alſo die Erregung 
einer in beiden Kugeln des Thermometers gleihhohen Tem— 
peratur als Erfolg hatte, wegen des Princips von Wirkung 
— Gegenwirkung aber dieſes Experiment auch fo aufgefaßt 
werden kann, als ginge umgekehrt die ſtrahlende Wärme 
von den als materielle Punkte anzuſehenden Kugeln aus 
und fiele auf die einfach und vierfach großen, im einfachen 
und doppelten Abſtande von den Kugeln entfernten Flächen. 

Dieſem Falle, auf welchen allein das Strahlungsgeſetz 
Bezug nimmt, entſpricht aber keineswegs der Fall, in wel— 
chem das auf einem Roſte ausgebreitete glühende Brenn— 
material Wärme gegen die directe Heizfläche ausſtrahlt; 
denn hier wirkt nicht ein einziger materieller Punkt, ſondern 
es wirkt eine Fläche, es wirkt eine größere Summe von 
materiellen Punkten. Um die Verſchiedenheit des hierdurch 
entſtehenden Erfolges zu zeigen, mögen vorläufig 2 ſolche 
Punkte gedacht werden. A (Fig. 1) ſei der eine, B der 
andere. Die Waͤrmemenge, 
welche in der Zeiteinheit von 
A auf die ſehr kleine Fläche 
C fällt, ſei S w, diejenige, 
welche in derſelben Zeit von 
B äuf 0 fällt, 
Ebenſo ſeien die Wärme— 
mengen, welche unter den— 
ſelben Umſtänden von A 
und B auf die mit C gleich⸗ 
große Fläche in P fallen 
beziehentlich — w’ und wWi'. 
Sind 41 29 die Abſtände AB = m, AC = a, AD 
o b, BD ſo i nach dem beſproche e 
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und nach dem zweiten Strahlungsgeſetze, wonach die In— 
tenſität des Wärmeſtrahles mit dem Sinus des Einfall— 
winkels abnimmt, wonach alſo w w. sin B C EW. f- 
iſt, ſofern w“ die von dem Strahle b auf eine zu ihm nor⸗ 


male Fläche fallende Wärme bedeutet, 


a? 
wi 25 w 
5 a° a5 
W — = — — 
b5 (LN wre 
W . a? 1 aj a? 
5 515 (al? Em?) N 
Die geſammte Wärmemenge W, welche auf C fällt, 
iſt aber 
W=zw4wW .m.. (11) 
und diejenige, welche auf D fällt 
W=w+tw. 
Es ergiebt ſich e 
a] 
| i 
VII WI a” eee 12 
W wW -W ‚ N 5 1 


(a? + N 


2 
und dieſes Verhältniß iſt keineswegs — 3 wie es ſein 
müßte, wenn das Strahlungsgeſetz direct auf den Fall eines 
Roſtes und der darüberliegenden Heizflaͤche angewendet 
werden könnte. Setzt man beiſpielsweiſe a 1, a1 —=2 
und m S2, fo wird 
W 
W 
während bei directer, alſo irrthümlicher Anwendung des 
Geſetzes der kleinere Werth 
A 


W 


EN IHR 


= Un 


entſtünde. 

Da in Wirklichkeit nicht blos 2, ſondern eine große 
Anzahl von materiellen Punkten, oder man kann ſagen von 
glühenden Kohlenſtückchen gegen ein Element der Heizfläche 
ausftrahlen und dieſelben auch nicht blos die hier berück— 
ſichtigten normalen Strahlen, vielmehr auch ſchräg von 
ihrer Oberfläche ausgehende emittiren, ſo wird dieſes Ver— 
hältniß natürlich noch größer. Außerdem muß aber noch 
ein zweiter wichtiger Umſtand berückſichtigt werden. 

Dieſer Umſtand iſt, daß die Umſchließungswände des 
Feuerraumes nicht aus diathermanen Stoffen, ſondern aus 
ſolchen beſtehen, welche den größten Theil der auf ſie fal— 
lenden Strahlen gegen die Heizfläche reflectiren und einen 
nur geringen Theil verſchlucken, reſpective durchlaſſen. Die 
hierdurch verurſachte Vermehrung der eingeſtrahlten Wärme— 
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menge verhält ſich zu der durch das einfache Strahlungs— 
geſetz angegebenen, wie beiſpielsweiſe die Lichtmenge, welche 
auf eine Fläche von einer Lichtquelle geworfen wird, die in 
einem Rohre von glatter Innenſeite angebracht ift, im Ver⸗ 
gleich zu derjenigen, welche frei im Raume ſteht. 

Wie ſich der Endeffect unter Mitwirkung aller dieſer 
Umſtände herausſtellt, iſt keineswegs ſehr einfach zu be— 
rechnen; aber man kann zur Beurtheilung deſſelben die Ana— 
logieen benutzen, welche der Vorgang der Wärmeſtrahlung 
mit den Grundſätzen der Optik und im Speciellen der 
Photometrie hat. Mit Herzuziehung dieſer Analogieen können 
die hierauf bezüglichen Fragen verhältnißmäßig ſchnell be— 
antwortet werden. Ich unterlaſſe daher um ſo weniger, 
noch weiter auf dieſe Punkte einzugehen, als der Gegen— 
ſtand an und für ſich intereſſant iſt, es ſich aber außerdem 
um Beſeitigung eines ziemlich verbreiteten Irrthums handelt. 

Die Grundſätze der Wärmeſtrahlung laſſen ſich, wie 
die der Lichtſtrahlung aus den drei ungezwungenen Hypo— 
theſen herleiten, daß die Strahlen, ſofern ſie nicht durch 
beſondere Mittel gebrochen werden, in geraden Linien ſich 


Fig. 2. 


kehren; daſſelbe lehrt der Augenſchein ferner dadurch, daß 
Sonne und Vollmond den Eindruck von gleichhellen Schei— 
ben machen. 

Dieſe Erſcheinungen würden nicht ſo ſein, wie ſie ſind, 
wenn nicht die Flächen ab und mn (Fig. 2) nicht mehr 
Licht dem Auge zuführten, als deren orthogonale und per— 
ſpectiviſche Projectionen ac und mp, wenn alſo die von 
dieſen Flächen ab und mn ausgehende Strahlenquantität 
nicht bis zu as abe sin c und mp = mn, sin abge— 
ſchwächt würde. 

Aus dieſen Betrachtungen leitet ſich folgender, ſowohl 
für die Optik als für die Wärmeſtrahlung giltiger, ſehr 
wichtiger Satz ab. 

Liegt in BC (Fig. 3) eine beliebig gekrümmte Fläche, 
welche gegen ein in A gelegenes Flächenelement dp Strah— 


geſetze durch: 


* 
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fortpflanzen, daß die in ihnen urſprünglich, alſo dicht an 
der Strahlungsquelle enthaltene Wärmequantität unverän— 
dert bleibt, und daß die Wärmemenge, welche mehrere 
Strahlen oder Strahlenbündel an einen Punkt oder an ein 
Flächenelement abgeben, der Summe der Wärmemengen 
gleich kommt, die in jedem einzelnen Strahle oder Strahlen— 
bündel enthalten ſind. 

Die Fundamentalgeſetze, welche aus dieſen Hypotheſen 
ſich unmittelbar ergeben, beſtehen aus den bekannten Aus— 
ſprüchen, daß die Intenſität der Strahlung dem Quadrate 
der Entfernung von der Strahlungsquelle umgekehrt ver— 
hältnißgleich iſt, was ſchon weiter oben erörtert wurde, daß 
dieſelbe ferner proportional mit der ausſtrahlenden und ein— 
ſtrahlenden Fläche und mit dem Sinus ſowohl des Aus— 
ſtrahlungs-, als Einſtrahlungswinkels wächſt, unter dieſen 
Winkeln die Neigungen verſtanden, welche der Strahl gegen 
die Ausſtrahlungs-, reſpective Einſtrahlungsfläche hat. 

Dieſe Fundamentalgeſetze ſind in der Optik ſämmtlich, 
in der Wärmelehre iſt nur das erſte und zweite auch empi— 
riſch aufgefunden, alſo experimentell beſtätigt worden; das 
letzte hat man der Analogie 
wegen als richtig ange— 
nommen. 

Daß das letzte für op— 
tiſche Vorgänge giltig iſt, 
lehrt der Augenſchein ſchon 
dadurch, daß eine gleichmäßig 
glühende viereckige Eiſen— 
ſtange als gleichhelle Fläche 
ſich darſtellt, man mag ſie 
um ihre vertical geſtellte 
Längenaxe drehen, wie man 
will, man mag alſo eine 
ihrer Seitenflächen oder eine 
ihrer Kanten dem Auge zu— 

Fig. 3. 
len ausſendet, ſo 
berechnet ſich die 
von dem in BC 
enthaltene ſehr klei— 
nen Flächentheil— 
chen f emittirte 
und in d wäh⸗ 
rend des Ber 
harrungszuſtandes 
pro Stunde ein- 
geſtrahlte Wärme— 
menge W zufolge 
der oben angeführ— 
ten Fundamental— 
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WO. sin &. sin / 
87 


W 1 


ſofern 
a die Entfernung von f und d, 
d den Ausſtrahlungs winkel, 
„ den Einſtrahlungswinkel und 
wo die Wärmequantität bedeutet, welche während des 
Beharrungszuſtandes pro Stunde, pro Flächeneinheit 
und pro Entfernungseinheit unter ſolchen Temperatur— 
und ſonſtigen Verhältniſſen einftrahlt, wie fie auch 
für W maaßgebend find. 
Beſchreibt man mit dem beliebigen Halbmeſſer r aus 
A eine Kugelfläche DC, fo iſt die von dieſer in d ein— 
geſtrahlte Wärmemenge W’ mit analogen Bezeichnungen 
w, sine sin ) 


W = -— = fd, 


oder da sin q in dieſem 
ſein muß: 


Falle wegen c = 90 Grade S1 


W w, sinn sin 


4 1 d. 


Verſteht man unter k' das Flächentheilchen, welches 
die von den Umfangspunkten der Fläche f nach A gezogenen 
Strahlen aus der Fläche DE herausſchneiden, ſo iſt 


sin y = sinn und 
Fring 
ö 
Es wird daher 
e 
F 


d. h. die eingeſtrahlten Wärmemengen verhalten ſich, wie 
die in den Flächen t und k'' herrſchenden Intenſitäten. 
Nimmt man dieſe Intenſitäten als gleich groß an, ſetzt man 
alſo voraus, die pro Quadrateinheit und pro Zeiteinheit 
nach der Entfernungseinheit ausgeſtrahlte Wärmequantität 
ſei für f ebenſo groß, wie für f, fo ergiebt ſich, daß der 
Erwärmungs- oder Einſtrahlungseffect im Flächenelemente 
d ganz gleich iſt, man mag das Theilchen k der Fläche 
BC, oder dasjenige f“ der Fläche DE wirken laſſen. Mit 
andern Worten heißt dies aber auch, daß man unter Vor— 
ausfegung gleicher Intenſität den Flächentheil f für den 
Flächentheil f ſubſtituiren kann. 

Dieſer Ausſpruch läßt ſich leicht auf die ganzen Flächen 
BC und DE ausdehnen; man braucht nur von den Um— 
fangspunften der Fläche BC nach A Strahlen zu ziehen 
und mit denſelben die Fläche DE zu begrenzen, man braucht 
alſo nur einen Kegel herzuſtellen, deſſen Scheitel in A liegt 
und deſſen Directrix die Fläche BC iſt; die von dem Kegel— 
mantel begrenzte Kugelfläche iſt alsdann die Fläche, welche, 
unter der Vorausſetzung, daß die Ausſtrahlungsintenſität 
ihrer Elemente derjenigen der correſpondirenden Punkte der 
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erſten Fläche gleichkommt, dieſelbe Wirkung auf d äußert, 
wie dieſe erſte Fläche, welche alſo für die erſte Fläche ſub— 
ſtituirt werden kann. Der Halbmeſſer der Kugelfläche DE 
war ganz beliebig; es ſind daher für die erſte Fläche alle 
Kugelflächen ſubſtitutionsfähig, welche zwiſchen dem ge— 
nannten Kegel liegen und gleiche Ausſtrahlungs-Intenſität 
haben. 

Wendet man dieſes Ergebniß auf den Fall der Roſt— 
ſtrahlung an, jo ergiebt ſich, daß für die rauhe, viereckige 
Oberfläche des glühenden Brennmaterials die glatte Innen— 
fläche eines ſphäriſchen Vierecks ſubſtituirt werden kann, 
deſſen zugehörige Kugel einen beliebigen Radius und einen 
Punkt der Heizfläche als Centrum hat, und welches von einer 
Pyramide begrenzt wird, deren Directrir der Umfang des 
Roſtes iſt, und deren Spitze in dem betrachteten Punkte der 
Heizfläche liegt. 


Es iſt aber zu bedenken, daß nicht nur die glühende 


Oberfläche des Brennmaterials, ſondern daß auch die glü— 


henden Seitenwände des Feuerraumes wenigſtens mittelbar 
gegen die Heizfläche ausſtrahlen. Wird angenommen, Roſtober— 
fläche und Seitenwände ſeien eine zuſammenhängende Fläche 
von überall gleicher Strahlungsintenſität, jo kann für dieſe 
Fläche eine Kugelfläche ſubſtituirt werden, deren Centrum 


in einem Punkte der Heizfläche liegt, und die durch Strahlen 


begrenzt wird, welche von dem betrachteten Punkte der Heiz— 
fläche ausgehend den oberen Rand der Seitenwände be— 
rühren. Dieſe Kugelfläche iſt aber, da die Seitenwände 


des Feuerraumes bis an die Heizfläche hinanreichen, nichts 


anderes, als eine Hemiſphäre, deren Centrum in dem be— 


trachteten Punkte der Heizfläche liegt. 


Für die Lichtquantität , welche die Hemiſphäre einem 
im Mittelpunkte befindlichen Flächenelemente zuſendet, findet 
Dr. Beer auf Seite 28 feines „Photometriſchen Calcüles“ 
die Formel 

r 
worin J die Intenſität der Leuchtkraft, * die Ludolph'ſche 
Zahl und d' die Größe des erleuchteten Flächenelementes 
bedeutet. Die Wärmemenge W,, welche in ein in der 
Mitte der Heizfläche gelegenes Flächenelement dp einſtrahlt, 
würde daher ſein 
WI = WO d 77 

Hieraus geht aber hervor, daß dieſelbe ganz unab— 
hängig von dem Abſtande des Roſtes, alſo ſtets 
von gleichem Betrage iſt, der Roſt mag nahe an 
der Heizfläche liegen oder entfernt davon ſein. 

Dieſes für alle Diejenigen, welche bisher an die Rich— 
tigkeit der Strahlungsſchwächung mit dem Quadrate des 
Roſtabſtandes geglaubt haben, gewiß überraſchende Reſultat, 
läßt ſich auch ohne irgend welche Rechnung höchſt einfach 
aus einem der Fundamentalſätze der Strahlung herleiten. 
Es bedarf dazu nur der Erwähnung, daß die Wärmejtrahlen 
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herreflectirt werden, aber aus demſelben nicht entweichen 
können, und daß jener Fundamentalſatz heißt: von der 
Wärmemenge, welche urſprünglich in einem Strahl ent— 
halten iſt, geht nichts verloren. 
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hervorgehen. Dieſe Erörterungen zeigen, daß die Abſchwä— 


chung der Intenſität mit dem Quadrate der Entfernung 


gerade aus der Annahme eines mit der Entfernung Con— 


ſtantbleibens der Geſammtwärmemenge folgt, und daß dieſe 


In der That muß im Beharrungszuſtande der Vor 
gänge, von welchem hier nur geredet wird, die Heizflaͤche | 
daß die Vorausſetzung oder das Axiom vom Conſtantbleiben 


die ganze ausgeſtrahlte Wärme auffangen, der Roſt mag 
einen Abſtand haben, welchen er wolle. Man ſtelle ſich vor, 
daß nur ein einziges Stück glühendes Brennmaterial auf 
den Roſt gelegt würde. Dieſes Stück wird nach allen 
Richtungen Strahlen ausſenden, welche ſich auf der directen 
Heizflache und auf den Seitenwänden des Feuerraumes 
verbreiten. Anfangs wird von den Seitenwänden der größere 
Theil der auf ſie treffenden Strahlen verſchluckt und nur 
der geringere gegen die Heizfläche veflectirt. 
Brennmaterial fortwährend erneuert oder das gedachte Stück 
beſtandig in demſelben Ausſtrahlungszuſtande erhalten, ſo 
tritt aber nach kürzerer oder längerer Zeitdauer ein Zuſtand 


in den Strahlungsvorgängen ein, wo die Oberfläche der 


Seitenwände eine conſtant bleibende Erhitzung angenommen 
hat, wo faſt alle Wärme reflectirt wird und nur derjenige 
Theil nicht in die Heizfläche gelangt, welchen die Urſachen 
der Leitungsfähigkeit durch die Umfangswände des Feuer— 
raumes abführen. Würde alſo in dieſem Zuſtande, dem 
ſogenannten Beharrungszuſtande, was bei den obigen Rech— 
nungen und Betrachtungen vorausgeſetzt wurde, die Um— 
fangswand des Feuerraumes keine Wärme leiten, oder mit 
andern Worten von außen nicht abgekühlt werden, ſo würde 
die ganze ausgeſtrahlte Wärmemenge in die Heizflache drin— 
gen, und dieſe Wärmemenge würde unter ſonſt gleichen 
Umſtänden dieſelbe bleiben, der Roſt möchte einen großen 
oder geringen Abſtand von der Heizfläche haben. 


Ich hätte, um den Irrthum bezüglich der Abſchwächung 


der Strahlung zu beſeitigen, nur dieſe kurze Betrachtung 
anzuſtellen brauchen und nicht nöthig gehabt, die Beziehun— 


Wird das 


Abſchwächung der Intenſität nur dann Platz greift, wenn 
die conſtant bleibende Wärme auf einer mit der Entfernung 
wachſenden Fläche ſich verbreiten kann; ſie zeigen ferner, 


der Wärmemenge den Folgerungen zu Grunde liegt, welche 
man in der mathematischen Optik oder überhaupt Strah— 
lungstheorie gezogen und mit der Wirklichkeit im Einklang 
befunden hat. 

Sonach ſteht der Satz feſt, daß der Abſtand des 
Roſtes von der Heizfläche gar keinen Einfluß auf 
die eingeſtrahlte Wärmemenge, oder doch nur in 
ſofern hat, als mit ihm die äußere Oberfläche des 
Feuerraumes und in Folge deſſen der durch Ab- 
kühlung entſtehende Wärmeverluſt zunimmt. 

Hervorgehoben kann hierbei noch werden, was übri— 
gens auch die ganz im Anfange über dieſen Gegenſtand 
angeſtellten Betrachtungen ausſagen, daß dieſer Satz ſo 
ganz anders als der Ausſpruch des einfachen Strahlungs— 
geſetzes nicht blos deshalb geſtaltet iſt, weil die glühenden 
und reflectirenden Seitenwände des Feuerraumes eine vor— 
wiegende Mitwirkung haben, ſondern auch deshalb, weil 
das Strahlungsgeſetz nur auf den Vorgang der einfachen 
Elementarſtrahlung ſich bezieht, die Erſcheinungen aber, 


welche bei einem ſtrahlenden Roſte auftreten, ſelbſt wenn 


gen zu der Optik zu Hilfe zu nehmen, wenn ich nicht 


glaubte, den Endausſpruch dadurch kräftigen zu müſſen, und 
wenn ich nicht vorgehabt hätte, mit denſelben auch auf einen 
zweiten Irrthum aufmerkſam zu machen, welcher dem erſten 
zu Grunde liegt. 


Dieſer Irrthum beſteht in der verkehrten Auffaffung | 


einigen Seiten irrthümlich zu meinen, das Strahlungsgeſetz 
ſage aus, die Intenſität eines Wärmeſtrahls ſchwäche ſich 
dadurch ab, daß der Strahl mit der Entfernung an Wärme— 
menge einbüße, und hieraus den alsdann ganz richtigen 
Schluß zu ziehen, daß die geſammte eingeſtrahlte Wärme- 
menge mit der Entfernung des Roſtes abnehme. 
Inwiefern dieſe Auffaſſung eine irrige iſt, wird nun 
aus den in Beziehung zur Optik gebrachten Erörterungen 


man ſich die Seitenwände des Feuerraumes weggenommen 
oder als als abſolut diatherman denkt, ſich ſo zu ſagen aus 
der einfachen und mehrfachen Strahlung zuſammenſetzen. 

Für die Erleuchtung einer Kreisfläche durch eine andere 
über ihr im Zenith ſchwebende erhält Dr. Beer auf Seite 
62 ſeines oben citirten Werkes: 


Q= Y Er R 


2 
Vi + (R+ rn] Ib (RTI 
wo J die Leuchtkraft, h den Abſtand beider Flächen, r und 


R die Halbmeſſer der reſpective leuchtenden und erleuchteten 
Kreiſe bedeuten. Hiernach würde das Verhältniß der Wärme— 


auch des einfachen Strahlungsgeſetzes. Man pflegt von quantitäten W. und We, welche bei den Abſtänden h, und 


b, in eine Heizfläche eingeſtrahlt werden, die kreisförmig, 
dem Roſte parallel und von gleichem Halbmeſſer x wie 
dieſer iſt, ſich berechnen durch 


WI 


e ü eee Vb 42 
W 


hi ＋ 272 — h. Jh f Ar? 


alſo, wenn beiſpielsweiſe r S 0,5 Meter, h. = 0,6 und 
ha = 0,3 geſetzt wird: 
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0 r 1 
Nun SA W - ee —— "7,66 e 
W;, 1 0 
82 8 5 — + 0,3 
während nach dem einfachen Strahlungsgeſetze | 6,6 0,6 
WI (0% | a din: 2 
N e r L 
ſich ergeben würde. — g en g 0,6 
Betrachten wir nach dieſen Erörterungen über die Für erſtere iſt ferner t = der äußeren Temperatur, 


Strahlung die Ziffern der Columnen 21 und 22, ſo müſſen 


nahme derſelben blos von der vermehrten Abkühlung her— 
rührt, welche der Feuerraum in Folge der mit zunehmendem 
Roſtabſtande ſich vergrößernden Oberfläche erfuhr und daß 
ſämmtliche Ziffern dieſer Columnen denſelben Werth er— 


‚ alfo etwa S 20, für die zweite t = der Temperatur im 


halten werden, ſobald wir ihnen dieſen Abkühlungsbetrag 


addiren. Mit Hilfe der ſchon früher benutzten Pé&clet'ſchen 


Coefficienten berechnet ſich dieſe Abkühlungsmenge folgender— | 


maaßen. 

Der Vorgang dieſer Abkühlung ift fo anzuſehen, daß 
die Strahlung eine Erhitzung der Oberfläche der Seiten— 
wände bis zu einer gewiſſen Temperatur bewirkt, und daß 
nach Maaßgabe dieſer Temperatur eine Leitung der Wärme 
nach außen ftattfindet. Der Widerſtand, welchen die Ober— 
fläche der Aufnahme von Wärme im Falle eines ſie berüh— 
renden Gaſes entgegenſetzt, fällt hiernach bei vorliegendem 
Vorgange weg und es bleibt nur der Widerſtand der Lei— 
tung und derjenige der Ausſtrahlung der äußeren Ober— 


fläche. Sonach wird alsdann die Formel zur Berechnung 
des Wärmeüberführungscoefficienten (ſiehe Seite 351) 
EN 1 
ehe) 1 > 
RT 


wo 0 die Dicke der abkühlenden Mauer bedeutet, und die 
Formel zur Berechnung der Abkühlungsmenge 
A, = Zw (T- t) y, 

wo f die Größe der abkühlenden Oberfläche, t die äußere 
Temperatur und T die Temperatur der inneren Oberfläche, 
alſo die durch die Strahlung erzeugte Temperatur iſt, und 
das Zeichen L andeutet, daß dieſer Ausdruck als eine 
Summe von gleichgeformten Gliedern behandelt werden muß, 
ſobald Verſchiedenheiten in w, t oder f auftreten. 

Im vorliegenden Falle, wo die Seitenwände des Feuer— 
raumes einestheils an den neben dem Verſuchskeſſel ſtehen— 
den Keſſel, anderntheils an den Canal des Vorwärmers 
ſtoßen, wirkt als Abkühlungsfläche nur die Vorderwand des 
Feuerraumes und in geringem Grade die letztgenannte an 
den Vorwärmer ſtoßende Mauer. 

Für erſtere iſt d = 0,3, für die zweite 

0,5 ＋ 0,3 


2 — (0,4 und demnach 


wir annehmen, daß die mit der Entfernung wachſende Ab— | mittleren Vorwärmercanal, alſo laut Tabelle I etwa = 300. 


Für erſtere iſt endlich 7, wenn man vorläufig die Höhe 
= l ſetzt, = 1,3, für die zweite f = 1,6 Quadratmeter. 
Nimmt man alsdann an, daß die Temperatur T der 
Maueroberfläche derjenigen gleichzuſetzen ſei, welche das 
glühende Brennmaterial haben würde, im Falle gar keine 


4 f b 11 K 
Strahlung ue und welche ſich alsdann zu AT Do- 
alſo höchſtens zu 5 — 1620 berechnet, fo er⸗ 


giebt ſich: 
A. = 1,66. (162020). 131,32. (1620-300). 1 6240 


und demnach die pro Meter Feuerraumshöhe und pro Kilogr. 
in der Stunde verbrannter Kohle verſchwundene Abküh— 
lungsmenge 
6240 
105 

Hiernach müßte die erfte der Ziffern der Columne 22 
einen Zuſchlag von 0,3. 60 — 18, die letzte einen Zu— 
ſchlag von 0,65 . 60 = 39 erhalten, um diejenige anzu— 
geben, welche dem Betrage der ausgeſtrahlten Wärme 
wirklich gleichkommt, und ein gleicher Zuſchlag würde den 
Zahlen der Columne 18 zu ertheilen ſein. 

Wie man ſieht, reichen dieſe Zuſchläge, welche übrigens 
abſichtlich mit Annahmen berechnet ſind, die ihnen eher einen zu 
bedeutenden als zu geringen Betrag ertheilt haben, keineswegs 
hin, die Ziffern der Columne 21 einander gleich zu machen, 
wie es der Fall ſein müßte, wenn ſie dem von uns ge— 
fundenen Ausſpruche bezüglich der Strahlung ſich gemäß 
verhielten. Es fragt ſich daher, ob dieſer Ausſpruch durch 
irgend welchen Umſtand noch modificirt werden muß, oder 
ob anzunehmen iſt, daß die hervortretenden Differenzen von 
Ungenauigkeiten herrühren, die ſich entweder in unſere 
Rechnungen oder in die Beobachtung eingeſchlichen haben. 
In dieſem Sinne ſtelle ich nachfolgende Erwägungen an. 

Wie man durch Einblick in die Rechnung, welche zu 
den Ziffern der Columne 21 führte, erkennen wird, hängen 
dieſe Ziffern von dem Beobachtungsdatum ab, welches ſich 
auf die Temperatur T, der den Hauptkeſſel verlaffenden 
Gaſe bezieht. Dieſe Temperatur wurde aber, wie der Herr 
Experimentator ſelbſt (Seite 347) anführt und hervorhebt, 
nicht ganz genau, weil für die Angabefähigkeit der Inſtru⸗ 
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mente zu hoch, ermittelt. Ich würde daher ſtatt diefer die 
verläßlicher ermittelte Temperatur T, am Ende des ganzen 


Keſſels gewählt und in die Formeln nach geringer Umge- 
beſtehen und demnach die Wärme der Gaſe von einem Canal 


ſtaltung derſelben eingeführt haben, wenn nicht Umſtände, 
von denen ich ſpäter ausführlicher ſprechen muß, mir davon 
abgerathen hätten. 


Schon aus dieſem Grunde können Differenzen in den 
beredeten Ziffern entſtanden ſein. Aber es iſt auch ohne 
Verdächtigung der Sorgfalt in der Bedienung anzunehmen, 
daß der Zuſtand der Brennmaterialoberfläche, inſofern er 
auf die Menge der ausgeſtrahlten Wärme Einfluß hat, bei 
allen Verſuchen nicht immer derſelbe blieb, ſondern in dem 
Maaße ſich änderte, daß der übrigbleibende Antheil an den 
verhaͤltnißmäßig geringen Abweichungen ihm wohl zur Laſt 
gelegt werden kann. 

Was ferner Ungenauigkeiten betrifft, die durch unſere 
Rechnung entſtanden ſein können, ſo iſt zu bemerken, daß 
die Temperatur J durch eine Formel ermittelt wurde (3), 
in welcher der Coefficient w vorkommt, und daß erſtens der 
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Ausdruck für dieſen Coefficienten nicht ganz richtig und 


zweitens die Bedingung nicht genau erfüllt ſein kann, welche 
der Herleitung dieſes Ausdrucks zu Grunde liegt. 

Die Formel für den Coefficienten, wie ſie aus den 
1859˙er Experimenten abgeleitet wurde, war 

v D 19 5 N 
9 

Darin iſt der Factor 1,2 ein Coefficient, welcher von 
der Materialart, der Beſchaffenheit und in geringem Grade 
auch von der Wandſtärke der Heizfläche abhängt. 

Es fragt ſich, ob dieſer Betrag 1,2, wie er aus den 
Verſuchen mit anderen Keſſeln abgeleitet wurde, auch auf 
vorliegenden Apparat paßt. Zu Beantwortung dieſer Frage 
wäre es zweckmäßig geweſen, eine ähnliche Rechnung, wie 
mit den Verſuchskeſſeln von 1859, auch hier vorzunehmen. 
Der Grund, weshalb es nicht geſchah, iſt derſelbe, welcher 
mich bewog, zu Berechnung der Temperatur T, die Tem— 
peratur T, und nicht die Temperatur T, in die Rechnung 
einzuführen. 

Er beſteht darin, daß bei Verwendung der Temperatur 
T, die für Gegenſtrom-Heizflächen giltigen Formeln hätten 
herzugezogen werden müſſen, dieſe Formeln aber auf vor— 
liegenden Fall deshalb nicht ganz genau paſſen, weil die 6 
Vorwärmer nur ſehr angenähert, wie-Gegenſtrömer wirkten. 
Abgeſehen nämlich davon, daß in den ziemlich voluminöſen 
Vorwärmerröhren nicht blos Erhitzung, wie es bei einem 
Gegenſtromapparate der Fall ſein muß, ſondern auch Ver— 
dampfung ſtattfand — ein Umſtand, deſſen Eriſtenz durch 
einfache Rechnung leicht erwieſen werden kann, welcher 
übrigens aber für die Genauigkeit der beredeten Unterſuchung 
hätte unſchädlich gemacht werden können — ſo tritt eine 
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veränderte Wirkungsweiſe vornehmlich auch dadurch auf, 


daß die Scheidewände der Canäle nicht aus nicht- oder 
ſchlechtleitendem Material, ſondern aus gußeiſernen Platten 


zum andern in ziemlich beträchtlichem Grade direct über— 
leiten. Die Verbrennungsproducte am Ende des zweiten 
Canales, in welchem dieſelben von den viel heißeren Gaſen des 
darüber gelegenen erſten Canales nur durch die gut leitende 
gußeiſerne Wand getrennt ſind, nehmen hierdurch eine viel 
höhere oder viel weniger niedrige Temperatur an, als ſie 
ſonſt haben würden, und ebenſo iſt es mit denen des dritten 
Canales. Die Folge hiervon würde ſein, daß durch Ein— 
führung der beobachteten, dieſen Umſtänden entſprechenden 
Temperaturen in die für Gegenſtromapparate abgeleiteten 
Formeln viel zu kleine Werthe für den Coefficienten w 
entſtünden. 


Da die beredeten Vorgänge der directen Ueberleitung 
einer gewiſſen Geſetzmäßigkeit unterworfen ſind, ſo laſſen 
ſich auch für dieſen Fall genaue Formeln ableiten; ich habe 
dieſe Ableitung auch vorgenommen und gedenke ſie als an 
und für ſich intereſſant und nützlich zum Gegenſtande eines 
demnächſt zu veröffentlichenden Aufſatzes zu machen. Aber 
die Formeln ſind ſo complicirt, daß man um ſo weniger 
geneigt iſt, ſich der Mühe einer häufig zu wiederholenden 


numeriſchen Behandlung, wie ſie hier nothwendig ſein würde, 
zu unterziehen, als man wegen der oben erwähnten Er— 
ſcheinung der partiellen Verdampfung in den Vorwärmer— 


röhren ganz verläßliche Reſultate doch nicht erwarten kann, 
und als man außerdem auch annehmen muß, daß wenn 
auch ziemlich gut mit der Wirklichkeit übereinſtimmende Re— 
ſultate zum Vorſchein kämen, dieſelben doch nicht geeignet 
ſein würden, die hier beredeten Differenzen ganz auszu— 
gleichen und zu erklären. 


Uebrigens mag erwähnt ſein, daß wenn der Coefficient 
w für die Verſuche, welche den größeren Roſtabſtänden zu— 
gehören, kleiner ſein ſollte, als hier angenommen wurde, 
auch die Temperaturen J. für dieſe Verſuche ſich kleiner 
ergeben haben würden, und alsdann die zugehörigen Quanti— 


täten der aus-, reſpective eingeſtrahlten Wärme größer 
ausgefallen wären; hierdurch aber gleichzeitig auch die Ano— 


malien ſich erklärten, wonach die ſtrahlende Wärme bei 
höheren Beträgen der Temperatur J ſich kleiner als bei 
geringeren darſtellen, und wonach in gleicher Weiſe die erſte 
Ziffer der Columne 21 kleiner iſt, als die folgenden, größe— 
ren Roſtabſtänden entſprechenden. 


Das Reſums dieſer Erörterungen würde ſein, daß die 
Abweichungen zwiſchen den beobachteten Ziffern und den 
theoretiſchen Ausſprüchen durch Beobachtungsfehler ſich aller— 
dings nicht beſtimmt erweiſen laſſen, aber doch durch ſolche 
bis zu einem Grade wahrſcheinlich werden, um wenigſtens 


367 


nicht als Beweiſe gegen die Richtigkeit der Theorie oder der 


theoretiſchen Anſchauung auftreten zu können. — 
Indem daher der hervorgehobene Satz von der Ein— 
flußlofigfeit des Roſtabſtandes auf die eingeſtrahlte Wärme— 


quantität unbeanſtandet bleibt, wende ich mich zu den übri- 


gen Beobachtungsdaten. Ich betrachte zunächſt die Ziffern 


der Columne 18, füge denſelben aber die vermehrten Ab- 
kühlungsmengen zu, welche durch vergrößerten Roſtabſtand, 


alſo durch vergrößerte Oberfläche des Feuerraumes entſtehen, 


Weiß, Beurtheilung der neuen Maro zeau'ſchen und Burnat'ſchen Verſuche mit Dampfkeſſeln :c. 


und welche ſich aus den auf Seite 364 gemachten Angaben 


berechnen laſſen. Dieſe Ziffern werden alsdann: 


Roſtabſtand 11k n ( I 
0,30 6055 1,20 7,93 
0,35 6214 1,23 8,06 
0,40 6199 1,23 8,04 
0,45 6360 1,43 8,10 
0,50 6372 1,34 8,15 
0,55 6308 1,20 8,25 
0,60 6301 1,30 8,12 
0,65 6279 1,37 7,99 


| . seh 9 
Die Werthe der Verhältnißzahl n und der Zahl 1) 


find beigefügt, um ſpaäter anzuſtellende Vergleiche zu er— 
leichtern. 8 

Bei Betrachtung dieſer Ziffern wirft ſich die Frage auf, 
wie es kommt, daß die bei der Verbrennung erzeugte Ge— 
ſammtwärmemenge, welche ſie angeben, verſchieden groß, 
für verſchieden große Roſtabſtände iſt. Weshalb dieſe 
Wärmemenge für ſehr kleine Beträge des Roſtabſtandes 
geringer als für große ausfällt, hat der Herr Experimen— 
tator bereits erklärt, indem er den gewiß für richtig zu hal— 
tenden Grund anführt, bei niedrigem Feuerraume könnten 
ſich die aus dem Brennmaterial hervorgehenden Gaſe nicht 
vollkommen genug mit der Luft miſchen, ſie würden auch 
zu ſchnell in die Canäle geführt und die Flamme erlöſche 
an der zu nahe gerückten kalten Fläche des Keſſels. 


ſchwächen. 

Ich will der Einfachheit und des leichteren Verſtänd— 
niſſes wegen im Speciellen von den beiden Abſtänden 0,50 
und 0,65 ſprechen. Es wäre alſo zu erörtern, woher es 
kommt, daß bei dem letzten nur 6279 Calorien erzeugt ſind, 
während beim erſteren deren 6372 entwickelt wurden. 

Da der vermehrten äußeren Abkühlung bereits gedacht 
und dieſelbe in den vorliegenden Ziffern enthalten iſt, ſo 
ſehe ich keine weiteren Urſachen, als zwei. Die erſte davon 


iſt, daß eine gewiſſe Abkühlung der Verbrennungsgaſe durch 


die kalte, über dem Feuerraume gelegene Keſſelfläche, alſo 
eine Abkühlung, nicht jo ſtark, wie bei ſehr niedrigem 


Es 
bleibt daher nur noch zu erörtern übrig, in wiefern größere 
Roſtabſtände als ſolche von mittlerem Betrage den Effect 


ſich eine gewiſſe Kohlenquantität eingeworfen. 
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Feuerraume, aber auch nicht ſo ſchwach, wie bei ſehr ent— 
fernt liegender Heizfläche, auf die Verbrennung günſtigen 
Einfluß hat. Die zweite Urſache iſt, daß die von den Um— 
faſſungswänden des Feuerraumes ausgehende, gegen die 
Brennmaterialfläche rückſtrahlende Wärme den Verbren— 
nungsproceß ungünſtig beeinflußt. 

Ueber dieſen letzten Punkt muß ich mich etwas um— 
fänglicher ausſprechen. 

Die den erzielten Wärmeeffect angebende Ziffer iſt der 
Ausdruck nicht blos für das Ergebniß des Beharrungs— 
zuftandes im Verbrennungsproceſſe, ſondern für den ganzen 
Umfang dieſes Vorganges. Sie ſchließt daher die Wir— 
kungen ſowohl der Vorgänge ein, welche beim Fortbrennen 
der glühenden Kohle, als die, welche beim Anbrennen des 
eben eingetragenen Brennmaterials auftreten. Man denke 
Die kurz 


vorher glühend geweſene Brennmaterialoberfläche wird hier— 
durch eine verhältnißmäßig kalte, und während vorher eine 


Strahlung von der Roſtoberfläche nach der Heizfläche und 
nach den Umfangswänden des Feuerraumes ſtattfand, bildet 


ſich jetzt eine Rückſtrahlung von dieſen Flächen nach jener. 


Im Verein mit dem unterhalb liegenden, noch glühenden 
Brennmaterial wird hierdurch das Entzünden bewirkt, d. h. 


es wird in den einzelnen Brennmaterialſtücken, wie in kleinen 
Retorten, eine Deſtillation, eine Entwickelung von Gaſen 
und alsdann ein Entflammen dieſer Gaſe veranlaßt. 

In dem Maaße nun, als die Strahlung von den Um- 
fangswänden des Feuerraumes an Intenſität zunimmt, wird 
auch die Energie und Geſchwindigkeit der Deſtillation oder 
Gasentwickelung wachen, und fo it ein Grad dieſer Energie 
oder Geſchwindigkeit denkbar, bei welchem Gasquantitäten 
derartig im Uebermaaß entſtehen, daß ſie zum Theil unent— 
zündet oder unvollkommen verbrannt, weil mit der relativ 
ſpärlicher eintretenden Luft nicht ausreichend, aus dem 
Feuerraume entweichen. Die Intenſität der Rückſtrahlung 
nimmt aber in dem Grade zu, als die Strahlungsfläche 
und als demnach der Roſtabſtand wächſt. Mithin gelangt 
man zu dem Schluß, daß mit zunehmendem Roſtabſtande 
die Quantitäten ünverbrannt entſtrömender Verbrennungs- 
producte ſich vermehren, und daß ein zu großer Roſtabſtand 
hierdurch Urſache für eine weniger vollkommene Verbren— 
nung wird. 

Findet ſich ſomit für die Differenz der den Abſtänden 
0,50 und 0,55 zugehs renden Werthe eine theoretiſche Er— 
klärung, ſo will ich doch nicht verabſäumen, auch auf die 
Umſtände aufmerkſam zu machen, welche dieſe Differenz 
durch Ungenauigkeit in der Beobachtung verurſacht haben 
könnten. 

Es iſt mehrfach von mir hervorgehoben, von welchem 
bedeutenden Einfluſſe auf eine gute Verbrennung die einge— 
führten Luftmengen ſind. In gleicher Würdigung dieſes 
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Einfluffes hat der Herr Experimentator dahin geſtrebt, dieſe 
Luftmengen bei allen Verſuchen den gleichen Betrag an— 
nehmen zu laſſen. Wie indeſſen aus den der obigen Zu— 
ſammenſtellung beigefügten Ziffern für n erſehen werden 
kann, iſt es doch nicht gelungen, eine vollkommene Identität 
in dieſer Beziehung zu erzielen. Für die Roſtabſtände 0,3 
bis 0,45 ſind die Luftmengen, wenn auch nicht erheblich, 
jo doch immerhin kleiner, als für 0,45 und 0,50. Es muß 
daher die bei den erſten Ziffern hervortretende Erſcheinung 
einer geringeren Wärmeentwickelung auch dieſem Umſtande 
zur Laſt gelegt werden, ſo daß ſich mit Rückſicht hierauf die 


Werthe der Columne (18), und ebenfo die der Columne 
(19) immermehr ausgleichen, und daß mithin der bloße 


Weiß, Beurtheilung der neuen Ma rozeau'ſchen und Burnat'ſchen Verſuche mit Dampfkeſſeln ꝛc. 


Abſtand des Roſtes auf den Wirkungsgrad des Feuerraumes 


als ein immer geringerer erſcheint. 

Ferner muß beachtet werden, daß die Schichtdicke des 
auf dem Roſte liegenden Brennmateriales einen Einfluß hat, 
welcher keineswegs ohne Belang iſt, welcher aber bei vor— 
liegenden Verſuchen ganz außer Acht gelaſſen wurde. Dieſer 
Einfluß macht ſich durch folgende Vorgänge geltend. 

Die Verbrennung, d. h. die chemiſche Vereinigung des 
Sauerſtoffs mit den brennbaren Gaſen, geht, vorzüglich bei 
den wenig flammenden Brennmaterialien, alſo auch bei den 


waſſerſtoffärmeren Steinkohlen, zumeiſt innerhalb der glühen- 


den Brennmaterialſchicht vor ſich. 


Je günſtiger daher die 


Bedingungen ſind, welche innerhalb dieſer Schicht für den 
Verbrennungsproceß erfüllt werden, deſto günſtiger iſt die 


Wärmeentwickelung. Die hauptſächlichſte dieſer Bedingungen 
beſteht aber wohl darin, daß der beſondere Betrag der 


Schichtdicke der Einwirkung der durchſtrömenden Luft auf 


die ſich entwickelnden Gaſe eine ganz beſtimmte Zeitdauer 
beilegt; iſt dieſe Zeitdauer zu kurz, ſo hat die Verbrennungs— 


luft keine ausreichende Gelegenheit, mit den brennbaren 


Gaſen in genügend innige Berührung zu treten, iſt ſie zu 
lang, ſo werden ſämmtliche Gaſe ſchon in der Mitte oder 
in ¼ der Höhe der Brennmaterialſchicht zu Kohlenſäure 
verbrannt und durch die obere Hälfte oder das übrige Drittel 
der Schichthohe in Kohlenorydgas ganz oder theilweiſe zu— 
rückverwandelt. Die Oefen für Generatorgaſe liefern hier— 
für den praktiſchen Beleg. 

Aus dieſer beſtimmten, für die Verbrennung vortheil— 
hafteſten Zeitdauer der Einwirkung oder Zeitdauer der Durch— 
ſtrömung der Luft durch das Brennmaterial berechnet ſich 
aber die vortheilhafteſte Schichtdicke in folgender Weiſe. 

2 bedeute dieſe Zeit in Secunden, 
o die Schichtdicke in Metern, 
v Die mittlere Geſchwindigkeit der durchſtröͤmenden Luft, 
ſo ſchreibt ſich zunächſt 
11 
ſofern s die mittlere Länge des gewundenen Weges be— 


Civilingenieur X. 
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zeichnet, welchen ein durch das Brennmaterial ſtrömendes 
Lufttheilchen durchläuft und demnach 


als ein Cofficient angeſehen werden kann, welcher 
empiriſch ermittelt werden muß. 


Bedeutet ferner: 


t: die mittlere Temperatur innerhalb der Brennmate— 
rialſchicht, 

Yo die Dichtigkeit der Luft bei O Grad, 

R die ganze Roſtoberfläche in Quadratmetern, 

ER die Summe der horizontalen Querſchnitte der Brenn— 
materialzwiſchenräume, welche man erhält, wenn man 
eine dem Roſte parallele Ebene durch das Brenn— 
material gelegt denkt, 


ſo iſt mit Hilfe der ſchon früher verwendeten Bezeichnungen 


8 5 Yo 
nAM = 3600. f. R. v. Ne) 


und daher 
n AM (I tz) 1 


Gare 3600 7% FR  w 


— 


5 


R 
m die pro Quadratmeter Roſtfläche und pro Stunde 
verbrauchte Brennmaterialmenge bedeutet, 
n (Lat) 1 
3600.79. "vw 
Für einen andern Roſt oder für andere Verhältniſſe 
deſſelben Roſtes würde man mit analogen Bezeichnungen 
haben 


und wegen m, ſofern 


(a 


e e . 
2200 ee 
weil nach den oben 


und hieraus ergiebt ſich, erörterten 


Gründen 2 = 2 fein muß, 
au (ati m f 
Dr 
Bei den vorliegenden Verſuchen, bei welchen durchweg 
dieſelbe Kohlenſorte unter auch ſonſt gleichen Bedingungen 
zur Verwendung kam, darf wohl 6 = 6, ö = i ange 
nommen werden; es ergiebt ſich daher, da auch m' = m 
— 49 durchweg war 


9 (nA) (l+et,) 


FT Madre) 
d. h. wenn jeder Verſuch einer für die Verbrennung gleich— 
günſtigen Bedingung unterworfen ſein ſollte, ſo müßte die 
während dieſes Verſuches innegehaltene Schichtdicke 0 zu 
derjenigen 6’ eines anderen ſich verhalten haben, wie die 
Zahlen (uA) (1 tz) und (nA) (1 ＋ tz). 
Im Vergleich des letzten Verſuches mit dem auf den 
Roſtabſtand 0,48 bezüglichen erhält man hiernach 


24 
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0 67,9 

a ee 
im Vergleich des erſten mit dieſem 

0 56,4 

en 


Wäre alfo die glühende Schichtdicke bei 0,45 Roſtab— 
ſtand 10 Centimeter geweſen, ſo hätte ſie bei den auf 0,65 
Roſtabſtand Bezug nehmenden Verſuchen 10, Centimeter, 
bei den auf 0,30 Bezug nehmenden 8,8 Centimeter betragen 
müſſen. 

Da hierauf nicht geachtet wurde, übrigens aber auch 
nicht blos der faſt unüberſteiglichen Schwierigkeiten halber, 
ſondern auch deshalb nicht geachtet werden konnte, weil jene 


werden können, jo iſt es möglich, daß auch hierdurch in 
den die entwickelten Wärmemengen oder die Wirkungsgrade 


angebenden Ziffern Verſchiedenheiten entſtanden ſind, welche 


dem Einfluſſe des Roſtabſtandes fern liegen. 

Indem ich ſomit alle, mir von Wichtigkeit erſchienenen 
Punkte in Erwägung gezogen habe, gelange ich zu folgen— 
der Reſumtion. 

Der Herr Experimentator zieht aus den Ziffern, welche 
die pro Kilogr. Kohle erzeugten Dampfmengen angeben, 
den Schluß, daß der Betrag 0,55 Meter den vortheilhafteſten 
Roſtabſtand bezeichne, und daß dieſer Betrag ſich deshalb 
als der vortheilhafteſte erwieſen haben möchte, weil mit 
Verminderung deſſelben eine ungenügende Verbrennung, mit 
Vermehrung deſſelben eine zu ſtarke Schwächung der ſtrah— 
lenden Wärme verknüpft ſei. 

Ich zerlegte dieſe Ziffern, welche die gemeinſame Wir— 
kung der Wärmeerzeugung, Wärmeſtrahlung und Wärme— 
übertragung in ſich ſchließen, in dieſe drei Einzelfactoren. 


Schleifenbaum, Project zu einem Stollnausbau mittelſt Eifen, 
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Ich fand durch theoretiſche Betrachtungen, daß der Roſt— 


abſtand auf die Menge der eingeſtrahlten Wärme 
einflußlos ſei, und daß daher die Abnahme der Dampf— 
erzeugung mit wachſendem Roſtabſtande in andern Urſachen 
geſucht werden müſſe. 

Ich fand, daß dieſe Urſachen zum Theil in dem Um— 
ſtande gefunden werden könnten, wonach eine Abkühlung 
der Flamme bis zu gewiſſem Grade günftig iſt, und wonach 
die Rückſtrahlung gegen das friſch eingetragene Brennmate— 
rial die unverbrannten Gasmengen vermehrt, zum Theil 
aber auch in dem Umſtande, wonach bei den mit größeren 
Roſtabſtänden angeſtellten Verſuchen ſtärkere Rußablage— 
rungen an der Heizfläche ſich gebildet und dadurch die Vor— 


5 . i gänge der Wärmeübertragung ſich abgeſchwächt hätten. 
Werthe erſt aus den Reſultaten der Beobachtung ermittelt gang gung ſich abgeſchwace 


Ich fand ferner, daß die Verminderung der ſtrahlenden 
Wärme, die mit wachſendem Roſtabſtand durch vermehrte 
äußere Abkühlung entſteht, außerordentlich gering iſt. 

Ich fand endlich, daß der Minderbetrag der Ziffern 
für die Dampferzeugung, welche den kleineren Roſtabſtänden 


angehören, nicht nur den Urſachen zuzuſchreiben iſt, welche 


ſich aus der Abkühlung der Flamme durch zu nahen Keſſel— 
boden herleiten laſſen, ſondern daß er auch von Urſachen 
herzurühren ſcheint, welche theils von dem Einfluſſe einer 
zu geringen Verbrennungsluftmenge, theils von einer un— 
günſtigen Schichtdicke des Brennmaterials abhängen. 

Hieraus glaube ich denn den Schluß ziehen zu müſſen, 
daß der beſondere Betrag des Roſtabſtandes, ſofern er ein 
nicht gar zu geringer oder gar zu bedeutender iſt, irgend 
welcher ſein kann, ohne die Dampferzeugungsfähigkeit oder 
den Geſammtwirkungsgrad eines Dampfkeſſels bemerkbar zu 
beeinfluſſen, und daß er daher bei der Conſtruction beſondere 
Berückſichtigung nicht nöthig macht. 


Project zu einem Stollnausbau mittelſt Eiſen. 


Von 
W. Schleifenbaum, aus Littfeld. 


(Hierzu Tafel 19 und 20.) 


Das Eiſen hat in der Technik als Baumaterial eine 
ſo außerordentliche Bedeutung gewonnen, daß es unnütz 
ſein würde, hierüber noch viele Worte zu verlieren; ebenſo 
greift es im Hochbauweſen immer mehr um ſich und einen 
neuen Beweis für die Vortheile, welche die Anwendung des 
Eiſens gewährt, liefert die neue Tunnelbau-Methode des 


Herrn Ingenieur Rziha, deren ich bereits auf S. 80 d. 
Zeitſch. flüchtig Erwähnung gethan habe. 

Da ich bei der erſten Anwendung dieſes neuen Tunnel— 
ausbaues bei dem Betriebe des noch im Bau begriffenen 
Naenſer Tunnels auf der Holzmindener Bahn (Herzogthum 
Braunſchweig) als Beamter thätig war und ſomit hin— 
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reichende Gelegenheit hatte, ihre Vorzüge ſpeciell kennen zu 
lernen, ſo lag mir als Bergmann die Idee nahe, auch einen 
Stollnausbau mittelſt Eiſen aufzufinden, und ich beſchäftigte 
mich ſeit Beginn dieſes Jahres mit der Uebertragung des 
Rziha'ſchen Tunnelbauſyſtemes auf den Stollnausbau, 
legte auch bereits am 14. Januar ein hierauf bezügliches 
Project dem Königlich Sächſiſchen Oberbergamte in Freiberg 
vor und hatte die Genugthuung, daſſelbe von dieſer Be⸗ 
hörde anerkannt und gebilligt zu ſehen. 

Um jedoch in weiteren Kreiſen Anregung zur Verwen— 
dung des Eiſens beim Grubenbaue zu geben, ziehe ich es 
vor, mein Project hierdurch der Oeffentlichkeit zu übergeben, 
indem ich vollkommen überzeugt bin, daß dieſe Methode des 
Stollnausbaues bei ſchwierigen und großartigen Betrieben 
dieſer Art von außerordentlichem Nutzen ſein werde. 

Obwohl meine Stollnausbaumethode in Eiſen auf der 
Rziha'ſchen Tunnelbaumethode fußt, ſo würde es doch zu 
weit führen, wollte ich ſpecieller auf die Letztere eingehen, und 


ich beſchränke mich daher hier nur auf Dasjenige, was für | 


unſern Zweck unentbehrlich ſein dürfte, indem ich im Uebri— 
gen auf die Schrift: „die neue Tunnelbau-Methode in Eiſen. 
Ein Vorläufer des Lehrbuchs der geſammten Tunnel-Bau— 
kunſt von Franz Rziha. Berlin, Verlag von Ernſt & Korn. 
1864“ verweiſe, in welcher der Herr Erfinder ſelbſt fein 
Syſtem dargelegt hat. 


Schleifenbaum, Project zu einem Stollnausbau mittelſt Eiſen. 


Im Großen und Ganzen vertritt dieſe Eiſenconſtruction 


zugleich den proviſoriſchen Holzausbau und die Lehrbögen 
für die Ausmauerung. Den Haupttheil der Eiſenconſtruction 
bildet der ſogenannte Lehrbogen, ein aus 16 gußeiſernen 
durchbrochenen Bogenſtücken zuſammengeſetzter elliptiſcher 
Ring, welcher ſich an das herzuſtellende Tunnelprofil von 
26 Fuß Weite und 24 Fuß Höhe ringsherum anſchließt. 
Dieſer Ring iſt 16/8“ rhein. hoch und doppel-J förmig im 
Querſchnitt. Die Rippen find 8½“ breit und 1¾“ ſtark, 
die Mittelrippe iſt 1½“ ſtark und der Gefammtquerfchnitt 
beträgt 51 Quadratzoll. Zwei aneinanderſtoßende Stücken 
dieſes Ringes find in Fig. 5 auf Taf. 20 bei a und b 
dargeſtellt. Auf dem ſogenannten Lehrbogen werden rings— 
herum mittelſt Haken ſchrauben die in der Figur mit e be— 
zeichneten trapezförmigen Rahmſtücken aufgeſchraubt, deren 
Höhe der Mauerſtärke entſpricht, und welche bei der Auf— 
führung der Mauerung dann Stück für Stück weggenommen 
werden. Dieſe aus alten Eiſenbahnſchienen gefertigten 
Rahmſtücken ſind der Mauerſtärke entſprechend 33 Zoll 
rhein. hoch. Wenn ein Rahmſtück entfernt wird, ſo werden 
die Pfähle durch untergelegte Brettſtücken und dagegen 
drückende Schraubenbolzen gegen den Lehrbogen abgeſteift, 
wie dies bei d angegeben iſt. 
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ſondern es mußten auch einige Theile ganz weggelaſſen, 
andere in ihrer Form weſentlich abgeändert werden, wie 
dies weiter dargethan werden wird. Im Uebrigen iſt das 
Verfahren bei der projectirten neuen Stollnausbaumethode 
nicht weſentlich abweichend und bezieht ſich auch nur auf ſolche 
Stölln, wo der Gebirgsdruck durch Mauerung aufgenommen 
werden muß. Was die Größe anlangt, ſo legte ich die 
Dimenſionen eines großen Waſſerloſungsſtollns zu Grunde, 
nämlich ein elliptiſches Profil von 5½ und 4 Fuß Länge 
der großen und kleinen Halbare. Die Sohle iſt ebenfalls 
als widerſtandslos angenommen und durch ein auf dem 
Rücken liegendes Gewölbe von 6¼ Fuß Radius verwahrt. 
Demgemäß habe ich nun einen aus ſechs Stücken be— 
ſtehenden Lehrbogen A angenommen (Fig. 1 auf Taf. 19), 
welcher bei Ausführung der Mauerung die Schalbretter auf— 
nimmt und als wirklicher Lehrbogen benutzt wird. Gegen 
dieſen ſtützt ſich ein Auswechſelrahmen B, deſſen Höhe der 
Mauerſtärke entſpricht, und deſſen Einrichtung ſo getroffen 
ſein muß, daß die Schnelligkeit und Bequemlichkeit des Be— 
triebes dadurch möglichſt gefördert werde. Die beim Naenſer 
Tunnel angewendeten Auswechſelrahmen befriedigten in letz— 
terer Beziehung nicht ganz, indem ſie durch den gewaltigen 
Druck des Gebirges jo aneinander und gegen den Lehrbogen 
gepreßt wurden, daß ſie nur mittelſt gewaltiger Hammer— 
ſchläge und mit vielem Zeitverluſt gelöſt werden konnten. 
5 Dieſem Uebelſtande habe ich dadurch vorzubeugen ge— 
ſucht, daß ich den Rahmen nicht aus feſten Stücken, ſon— 
dern aus mehreren beweglichen Theilen zuſammengeſetzt 
habe (Fig. 4 auf Taf. 20 und Fig. 1 und 7, Taf. 19). 
Er beſteht nämlich aus gebogenen Kranzſtücken (gewalzten 
Schienen) e, welche in Gabeln b ruhen, und Letztere wer— 
den von ſchmiedeeiſernen Bolzen a getragen, welche durch 
entſprechende Löcher e im Lehrbogen hindurchgeſteckt und 
durch vorgeſchlagene Keile d dagegen angetrieben ſind. Die 
Kranzſtücken können aus alten Eiſenbahnſchienen (K, Fig. 7, 
Taf. 19) hergeſtellt ſein, beſſer dürfte es jedoch ſein, nach 
der Form genau gewalzte Kranzſtücke anzuwenden, da die 
alten Eiſenbahnſchienen, namentlich bei weitem Transport, 
durch die Schwierigkeit des richtigen Biegens theuer werden 
und doch bezüglich der Widerſtandsfähigkeit nicht jo zuver— 
läſſig ſind, als beſonders dazu gewalzte Kranzſtücke. Beim 
Einbringen eines Kranzſtückes hat man jo zu verfahren, 


daß man erſt den Bolzen a durch das Loch des Lehrbogens 


Für die Anwendung auf den Stollnausbau konnte nicht 


nur eine im Verhältniß des geringeren Querſchnittes oder 
Flächeninhaltes (1:4) reducirte Conſtruction gewählt werden, 


hindurchſteckt, dann das Gabelſtück b aufſetzt, zwei an ihren 
Enden mittelſt Laſchen n verbundene Kranzſtücke damit 
unterfängt und endlich durch Antreiben der Keile d, d die 
Kranzſtücke in die richtige Lage bringt. 

Iſt das Gebirge nicht gar zu loſe, noch nicht völlig 
ſchwimmend, ſo erfolgt der Fortſchritt der bergmänniſchen 
Vortriebs- und Ausmauerungsarbeiten in der durch Fig. 1 
bis 3 auf Taf. 19 veranſchaulichten Weiſe. Die erſte Ar— 
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beit beſteht in dem Einbau eines Stückes Sohlengewölbe, 
welches den Stützpunkt für den Lehrbogen abgeben muß, 
und hierauf wird zur Aufſtellung der Lehrbögen ſammt 
Kranzſtücken geſchritten. Sind davon zwei in gehörigem 
Abſtande von einander eingebaut, ſo ſchreitet der Pfahltrieb 
und bergmänniſche Ausbruch in ganz ähnlicher Weiſe vor, 
wie bei der Thürſtockzimmerung (vergl. S. 46 d. Zeitſch.). 
Der Abſtand ſei hier beiſpielsweiſe zu 4 Fuß rhein. ange— 
nommen, was jedoch nicht als ein abſolutes Maaß ange— 
ſehen werden kann, ſondern ganz vom Drucke und andern 
Verhältniſſen abhängig gemacht werden muß. Bei wenig 
conſiſtentem oder gar ſchwimmendem Gebirge iſt vorher ein 
Getäfel anzulegen, auf welches das Sohlengewölbe zu liegen 
kommt. Die einzelnen Lehrbögen werden durch Schienen 
bb (Fig. 2) der Länge nach unter ſich verbunden; dieſe 
Verbandſtücken können aber immer nur von Bogen zu Bogen 
reichen, weil die Lehrbögen voreinander Stück um Stück 
eingebaut und ausgerüſtet werden, und die Schienen ſtoßen 
daher hinter den Bögen ſtumpf zuſammen. Gegenüber der 
Thürſtockzimmerung findet eigentlich nur darin eine Abwei— 
chung jtatt, daß hier die Lehrbögen eine andere Form be— 
ſitzen. Während bei dem rechteckigen Querſchnitte der Thür— 
ſtöcke gerade Pfandbretter unter der ganzen Firſte hingelegt 
werden können, iſt man bei Anwendung runder eiſerner 
Zimmerung genöthigt, ſich kürzerer, aber beſonders zugerich— 
teter Pfandbretter zu bedienen. 

Bei einer Gebirgsbeſchaffenheit, bei welcher während 
des Vortriebes der einzelnen Pfähle momentan kein erheblich 
ſtarker Druck ſtattfindet, dieſer Druck vielmehr erſt nach dem 
vollſtändigen Ausbruche eines Feldes beſonders wirkſam 
wird, kann man ſich ohne Zweifel noch durch Benutzung 
kleiner Pfandhölzer helfen, wie dies in Fig. 3, Taf. 19, 
angenommen iſt. Es werden dann, ſobald die oberen 
Pfähle bis auf die Hälfte vorgetrieben find, die Pfand— 
bretter a, Fig. 3, angelegt und dieſe mittelſt Bolzen b 
unterſtützt. Dieſe Pfändung dient auch ſo lange zur Leitung 
und Unterſtützung der Pfähle, bis Letztere um die beabſich— 
ſichtigte Feldlänge vorgetrieben find, worauf die Pfändung 
(nämlich Pfandbrett e und Bolzen d) unmittelbar vor dem 
Ortſtoß eingebaut und die vorbeſchriebene Pfändung weg— 


genommen wird, nachdem die Bruſt zuvor durch Zumache— 


bretter und Anleghölzer e» cgeſichert iſt. 

Beim Kern iſt ebenfalls dieſes Verfahren einzuſchlagen; 
die Zumachebretter ſind von oben nach unten einzuziehen 
und durch Anleghölzer abzufangen und gegen den nächſten 
Lehrbogen zu verſpreizen. 

Schwieriger geſtaltet ſich der Betrieb bei großen Orts— 
flächen mit vorliegendem, ſehr naſſem und druckhaftem Ge— 
birge. Das vorbeſchriebene Verfahren würde dann nicht 
genügende Sicherheit bieten und ſeine Durchführung ſehr 
große Schwierigkeiten bereiten. Für ſolche Fälle würde der 
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in Fig. 1 bis 3 auf Taf. 20 dargeſtellte Vortrieb anzu— 
wenden ſein. i 

Bei dieſer Methode, bei welcher man die Lehrbögen 
mindeſtens in 3 Fuß Entfernung von einander zu ſtellen 
ſuchen muß, wird zunächſt der obere Theil des Stollns in 
der Mitte der Bruſt (auf circa 5 Fuß Höhe) angegriffen. 
Iſt derſelbe ungefähr 3 Fuß vorgerückt, wobei natürlich auch 
die Umfangspfähle nachgeſchlagen find, fo erhalten die 
Pfähle in der Mitte eine Unterſtützung (Fig. 1 und 2), 
welche in einem aus zwei viereckig zuſammengebogenen und 
durch Laſchen e unter ſich verbundenen Stücken von alter 
Eiſenbahnſchiene gebildeten Rahmen a beſteht. Der Rah— 
men iſt aus zwei Stücken zuſammengeſetzt, damit er vor 
der häufig ſehr dicht verſpreizten Ortsfläche ſtets und ohne 
Schwierigkeit eingebracht werden könne. Dieſem Rahmen 
wird dann das dreieckige Stück b, welches in Fig. 1 rechts 
daneben angegeben iſt, angeſchloſſen und beide durch eine 
Ebendaſſelbe geſchieht endlich auch auf 
der linken Seite, wo jedoch in der Figur noch ein Theil 


der verſpreizten Ortsfläche dargeſtellt iſt. 


Hierauf folgt der weitere Vortrieb des oberen Theiles, 
bis die genügende Länge zu einem vier- oder mindeſtens 
einem dreifüßigen Felde hergeſtellt iſt. 

Der Abbau des Kernes erfolgt durch nochmalige Ge— 
triebe, nach Art von Fig. 1 und 3, wovon Letztere den 
Längenſchnitt und Erſtere im unteren Theile eine Anſicht 
giebt. Nach Vollendung deſſelben wird ein Hilfsbogen a 
(Fig. 3) eingebaut, welcher auf einem Kranze von dicht 
aneinanderliegenden ſtarken Sohlenhölzern b von der Stärke 
des Sohlengewölbes ruht und ſpäter wieder zum Weiter— 
gebrauche zu verwenden iſt. Man iſt hierauf leicht im 
Stande, die Umfangspfähle des Kernes um ſoviel wie die 
oberen Umfangspfähle der Bruſt vorzutreiben, und, wenn 
dies geſchehen iſt, den Hilfsbogen a und die Sohlenhölzer 
wegzunehmen und an Stelle der Letzteren ein Stück Sohlen— 
gewölbe aufzuführen. Auf dieſem neuen Gewölbſtücke wird 
ſodann der hintere Lehrbogen dicht vor dem Getriebe (wel— 
ches in Fig. 3 punktirt angegeben iſt) aufgeſtellt. Die 
richtige Stellung des Hilfslehrbogens in Bezug auf ſeine 
Höhe hat man durch Antreiben der Keile jederzeit in ſeiner 
Gewalt. 

Sollten noch einige Bedenken bezüglich der richtigen 
Verſpreizung der mittleren Ortsfläche vorhanden ſein, ſo iſt 
darauf aufmerkſam zu machen, daß ſich an den Lehrbögen 
ſehr bequem Anſätze e, e angießen ließen, wie ſie Fig. 3 
auf Taf. 20 zeigt, auf welche Eiſenſchienen gelegt werden 
könnten, gegen welche dann die Verſpreizung zu bewirken 
ſein würde. 

Bezüglich des Materiales der Pfähle habe ich das Holz 
beibehalten; es unterliegt aber wohl ke einem Zweifel, daß 
man bei ſolch einer ſtarren, feſten Eiſenconſtruction auch 
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Eiſen dazu verwenden könnte. Sie würden meiner Anſicht 
nach am beſten aus ſtarkem Walzeiſen hergeſtellt und nach 
der Form des Kranzes gekrümmt werden (Fig. 6 bei a), 
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wegung wird die Spannung des Lehrbogens aufgehoben 


könnten wohl ſogar in ſchwimmendem Gebirge mit Falz 


verſehen werden, wie dies bei b dargeſtellt iſt. Letzteres 
iſt deshalb räthlich, weil ſich die Breite der Pfähle nicht ſo 
genau innehalten läßt, die Falze aber einen gewiſſen Spiel: 
raum bieten. Eiſerne Pfähle würden namentlich auch in 
der Beziehung von beſonderem Werthe ſein, daß ſie wegen 
ihrer geringeren Stärke das Gebirge leichter durchdringen, 
als Holzpfähle, welche es beim Eintreiben häufig in zu 
große Unruhe und in nachtheilige Bewegung verſetzen. 

Die Weiterführung des Mauerwerkes repräſentirt Fig. 1 
auf Taf. 19. Man ſieht hier zunächſt rechts den vollſtän⸗ 


digen bergmänniſchen Ausbruch und links ein Stück Mauer | 
Behufs der Fortfegung der Letzteren werden die 


rung. 
ae a ausgewechfelt, indem man die Keile löſt, die 
Gabel b abnimmt und die Verpfählung durch die hölzernen 
Bolzen e und Pfandbretter d abfäugt. Hierauf ſind die 
Laſchen abzuſchrauben, die Kranzſtücken zu beſeitigen und die 
Schalhölzer e weiter zu legen, um wieder ein Stück Maue— 
rung ausführen zu können. 

Ein auf dieſe Weiſe geſchloſſenes Stück Mauerwerk 


mit den nachſtehenden Lehrbögen ſehen wir in der Längen— | f a 3 
ſollte, könnte man das Sohlenbogenſtück g (Fig. 1, Taf. 19) 


anſicht, Fig. 2, bei g; der vorderſte Theil der Figur ſtellt 


ein geſchloſſenes Stück Mauerwerk nach Entfernung der N 155 5 n 
ſonderes Fußſtück o anſchrauben, wie es in Fig. 7, Taf. 20, 
dargeſtellt iſt. 


Lehrbögen dar. 

Was die Entfernung der Lehrbögen anlangt, ſo waren 
die Schwierigkeiten dieſer Arbeit bei der Conſtruction der 
erſten eiſernen Lehrbögen am Naenſer Tunnel nicht genügend 
vorgefehen worden, die Ausführung zeigte aber, daß ganz 
außerordentliche Anſtrengungen erforderlich waren, um eine 


Um Erſtere nachzuweiſen, 


Löſung der von der Mauerung belaſteten Lehrbögen zu er— | 


zielen. Um dieſen Uebelſtand zu befeitigen, wurde fpäter 


das obere Bogenſtück getheilt und in der durch Fig. 4 dar- 


geſtellten Weiſe conſtruirt. Das eine Bogenſtück A beſitzt 
nämlich einen 7“ langen, 5“ hohen und 2½“ breiten Zapfen, 
während das andere Bogenſtück B mit einer entſprechenden 
Vertiefung verſehen iſt. Man ſteckt beim Einbau eines 
Lehrbogens beide ineinander und legt die Keile e, e ein, 
dann wird durch eine Oeffnung a am Bogenſtück B trockner 
Sand eingefüllt und dieſe Oeffnung mit einer Schraube 
geſchloſſen; durch das Antreiben oder Nachlaſſen der Keile 
wird die richtige Profilweite erzielt. Dieſe Vorkehrung er— 
möglicht nun umgekehrt ein leichtes Löſen der Lehrbögen. 
Es werden nämlich hierzu an irgend einem Punkte des 
Lehrbogens die Verbindungsſchrauben gelöſt, dann die Keile 
im Scheitel herausgeſchlagen und endlich die Schraube b 
im Boden des mit Sand gefüllten Zapfenloches heraus— 
gedreht, worauf der Sand abläuft und der Zapfen tiefer 
in das frei gewordene Loch eindringt. Durch dieſe Be— 


und es können nun leicht die einzelnen Stücke deſſelben 
auseinandergeſchraubt werden. 

Nachdem im Vorſtehenden die Einrichtung und die 
Verfahrungsweiſe bei dem eiſernen Stollnausbau beſchrieben 
worden iſt, will ich noch Einiges über die Form und Stärke 


der eiſernen Rahmen beifügen. 


In der Zeichnung iſt angenommen, daß die obere und 
untere Rippe des Tförmigen Querſchnittes des Lehrbogens 
(Fig. 6, Taf. 19 und Fig. 4, Taf. 20) 5“ Breite und 
1¼“ Stärke, die Mittelrippe aber 1“ Stärke und 9“ Höhe 
(incl. Rippen), alſo der Querſchnitt im Ganzen 19 Quadrat- 
zoll Flächeninhalt erhalten ſoll, wodurch dieſe Lehrbögen 
ſelbſt gegen den ſtärkſten Druck genügenden Widerſtand zu 
leiſten im Stande ſein werden. | 

Damit die oberen, höher zu hebenden Stücken ſich 
leichter handhaben laſſen, gebe ich den Theilen des Lehr— 
bogens ungleiche Größen und nehme die oberen Stücken 
kleiner und leichter, als die unteren Stücken an. Hierdurch 
wird zugleich der Vortheil gewonnen, daß die Bolzen im 
oberen Theile der Lehrbögen näher bei einander zu ſtehen 
kommen, was deshalb von Wichtigkeit iſt, weil der Druck 
von der Ulme nach der Firſte hin zunimmt. 

Für den Fall, daß ein Sohlengewolbe entbehrlich fein 


wegfallen laſſen und an Stelle des Bogenſtückes h ein be— 


Unter den Vortheilen, welche von dem projectirten 
eiſernen Stollnausbau zu erwarten ſind, ſteht in erſter Linie 
die Koſtenerſparniß und die größere Sicherheit des Betriebes. 
will ich hier eine vergleichsweiſe 
Koſtenaufſtellung vorführen. 


A. Stollnausbau mittelſt Eiſen. 
1. Lehrbogen, 17 Ctr. ſchwer, & 
Ctr. 3½ Thlr. . — 59 Thlr. 15 Sgr. — Pf. 
2. Auswechſelrahmen, beit. aus: 
1 Schienenkranz, 27 lang, 6 


eier eh 22 „ 15 „ — „ 
8 ſchmied. Bolzen, 161 Pfd. 

ſchwer a 2½ Sr 3 ee , 
8 gußeiſ. Gabeln, 196 Pfd. 

Ser d % Sgr. „ ;, 
12 Laſchen mit Schrauben. 3 „ 15 „ — „ 
2 Längenverbandſchienen, 4“ . 

N „ en 0, 
16 Keile, 48 Pfd. N „, 


3. Transportkoſten a 3 Sgr. pro | 
Cent; „ — „ 
Summe des Neulderthes 113 Thlr. 14 Sgr. — Pf. 
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Zieht man hiervon denjenigen Werth ab, welchen die 
Eiſentheile nach ihrer Verwendung noch Hs und rechnet 
man den Werth des alten Eiſens zu 1½ Thlr., jo reducirt 
ſich der Aufwand um 28½ . 1½ = 38 EN und es be— 


laufen ſich die Koften pro 1 vollſtändigen Lehrbogen auf 


75 Thlr. 14 Sgr. — Pf. Da nun zum Betriebe eines 
Stollnortes nur 6 ſolche Lehrbögen erforderlich ſind, ſo be— 
hl ſich 1 a auf: 

5 Thlr. Sgr. — Pf. = 452 Thlr. 24 Sgr. — Pf. 


B. Stollnbetrieb mit Holzausbau. 


Die Mehrkoſten des Holzausbaues liegen hauptſächlich 
in dem großen Holzbedarfe für Thürſtockzimmer, Spreng— 
bolzen und Lehrbögen zur Mauerung, ſowie in der Schwie— 
rigkeit der Holzauswechſelung bei der Mauerung. Die 
Ausgabe für Arbeitslöhne kann man bei beiden Methoden 
gleichſtellen, ebenfo den Aufwand für Pfähle, Bruſtzumache— 
bretter, Anlegehölzer und Pfandkeile. 


Nach den bei Fig. 1 angenommenen Dimenſionen 
betrüge 

die Länge der Thürſtöcke mit Ueberhöhung . 11½ Fuß, 

AR „ Kappen und Schwellen 12% u 


alſo die Holzlänge für ein Geviere 2 W 
r 48 7 
Die Stärke dieſer Hölzer dürfte bei kenn und 
hohem Drucke für 2½ füßige Felder zu 13 Zoll anzuſetzen 
ſein, ſodaß die Hölzer zu einem Thürſtockgeviere 44 Cubik— 
fuß Inhalt beanſpruchen. Rechnet man pro Cubikfuß loco 
Bauſtelle 5 Sgr., ſo ergiebt dies einen Aufwand von 
7 Thlr. 10 Sgr. — Pf. 


Für die 8 Sprengbolzen kann man 
anſetzen: 
für 4 eiferne, 2½ Pfd. ſchwere 
Klammern, 10 Pfd. a 2½ Sgr.: — „ 25 „ — „ 
für 1 vollſtändigen hölzernen Lehr— 
bogen: 13. „ — „ 
und für die Holzauswechſelung bei 
der Mauerung pro lauf. Fuß: — 


— Thlr. 15 Sgr. — Pf. 


76 17 7 


Reducirt man nun ſämmtliche Koſten, oder resp. die 
Abnutzung und den Verluſt auf den laufenden Fuß, ſo er— 
giebt ſich Folgendes. Da bei einem Thürſtockzimmer (Thür— 
ſtöcke, Schwellen und Kappe) der Verluſt bis auf 72 Pro— 
cent ſteigt, indem bei ſehr druckhaftem Gebirge nicht mehr 


als der vierte Theil dieſer Hölzer zum Wiedergebrauch ge— 
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eignet und auch zu weiteren Zwecken nur etwa mit 3 Pro— 

cent noch in Anſatz zu bringen iſt, ſo giebt dies einen Ver— 

luſt von 5 Thlr. 8 Sgr. 4 Pf. auf 2½ Fuß Länge oder 
Thlr. 4 Pf. 

. 2% Pf. 2 Thlt, 3 Sgr. 3 Pf. pro 

2 

Man hat alſo pro laufenden Fuß Stolln: 


laufenden Fuß. 


1. Verluſt bei dem Thürſtock— 
zimmerholze 
2. Verluſt bei den Splengbotzel, 


2 Thlr. 3 Sgr. 3 Pf. 


50 Procen : „ 
3. desgl. bei den Klammern (un⸗ 

gefähr 16 Procenft ) Dr 
4. desgl. bei den Lehrbögen 

(12½ Proc. » 
5. für Holzauswechſelung .. — „ 17 „ 6 „ 


Summa pro lauf. Fuß 3 Thlr. 15 Sgr. 3 Pf. 


Hiernach ſtellen ſich die Koſten der beiden Betriebs 
methoden gleich bei einer Länge von 
452 Thlr. 24 Sgr. — Pf. 
3 Thlr. 15 Sgr. 3 Pf. 
und, wenn eine größere Stollnlänge herzuſtellen iſt, ſo wird 
alsdann der Ausbau mittelſt Eiſen billiger ſein und zwar 
um ſo billiger, je größer die Stollnlänge iſt. 

Es iſt hier aber noch beſonders hervorzuheben, daß in 
gewiſſen Fällen der Stollnausbau mit Holz kaum ausführ- 
bar iſt, und daß alsdann die Grenze, wo ſich beide Be— 
triebsmethoden an Koſten gleich ſtehen, auf 100 Fuß und 
noch weiter hinabſinken wird. 

Was ſchließlich noch die Sicherheit anlangt, ſo wird 
der Ausbau mit Eiſen jederzeit unbedingt den Vorzug ver— 
dienen, da das Eiſen keine Zuſammenpreſſung wie das 
Holz erleidet, und da die vorherige Ausführung des Sohlen— 
gewölbes vor jeder Senkung des Ausbaues ſicher ſtellt. 

Wenn der Stollnausbau mittelſt eiſerner Rahmen an 
mehreren Orten kein günſtiges Reſultat ergeben hat, ſo darf 
man ſich hierdurch nicht von einem anderweiten Verſuche 
abſchrecken laſſen, weil bei den früheren Verſuchen kein 
auswechſelbarer Rahmen für die Aufführung der Mauerung 
benutzt wurde, der Mauerkörper vielmehr innerhalb des 
Eiſengerüſtes zu ſtehen kam und daher oft, namentlich bei 
großem Drucke, der Fall eintrat, daß die Eiſengerüſte nur 
mit großer Anſtrengung frei gemacht werden konnten, ja 
ſogar zum Theil ſtecken gelaſſen werden mußten. 


— 130 Fuß 
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Verſuche über den Einfluß der ſtrahlenden Wärme auf den Heizeffeet. 


Von 


Ed. Jac. Noeggerath, Director der Königl. Provinzial-Gewerbſchule in Brieg a/ Oder. 


(Hierzu Doppeltafel 21—22.) 


Bei dem größeren Theile aller Einrichtungen zur Er— 
wärmung von Flüſſigkeiten nehmen die Heizflächen der be— 
treffenden Gefäße gleichzeitig direct durch Strahlung vom 
Feuerheerde und indirect durch Mittheilung von den erhitzten 
Gaſen Wärme auf. Die Verhältnißzahl zwiſchen den Wärme— 
mengen, welche auf ſolche Art direct und indirect einer 
Heizfläche zugeführt werden, iſt von dem Brennmaterial, 


der Art der Beſchickung deſſelben und der Lage des Feuer- 
Wärme in den Kreis derſelben aufzunehmen. Zu dem Ende 


heerdes abhängig. Bei Steinkohlenfeuerung auf horizon— 
talem, unter der Heizfläche liegendem Roſte iſt dieſe Zahl 
zu / — / angenommen worden. Indeſſen hat man, fo 
viel ich weiß, über dieſen Punkt directe Ermittelungen durch 
größere Verſuche nicht angeſtellt, wenn man nicht etwa 
einige Aufichlüffe, welche die bekannten, in der letzten Zeit 
in Mühlhauſen vorgenommenen Verſuche mit Dampfkeſſeln 
gewährten, hierhin rechnen will. Andererſeits iſt man bei 
der Anlage von Feuerungen oftmals von der Anſicht aus— 


gegangen, daß es, namentlich für ſtark flammende Stein- 


kohlen, zweckmäßig für den Heizeffect ſei, durch Vorrückung 
des Feuerheerdes die Erwärmung der Heizflächen nur in 


ndirecter Weiſe durch die Heizgaſe zu bewerkſtelligen.“) Dabei 


nahm man an, daß die bedeutende Differenz zwiſchen den 
Temperaturen der von den Flammenſpitzen berührten Theile 
der Heizfläche und derjenigen der verbrennenden Materialien 
letzteren ſopiel Wärme entzöge, daß nur eine unvollkommene 
Verbrennung ſtattfinden könne. In einigen Fällen ſcheint 
die Erfahrung dieſe Anſicht durch Erfolge beſtätigt zu haben, 
und iſt dem beizumeſſen, daß die Anlage ſogenannter Vor— 
feuerungen, bei denen die Verbrennungen in einem ab— 
gefonderten Vorraume ftattfinden, bei Dampfkeſſeln und 
Sie depfannen zahlreiche Anwendung gefunden hat. 

Die Induſtriellen des Saarthales haben den 
Verfaſſer in den Stand geſetzt, in den Jahren 1862 und 
1863 ſehr ausgedehnte Verſuche über die zweckmäßigſte 


*) Noeggerath: „Ueber die Form der Feuerzüge unter Dampf— 
keſſeln und Siedepfannen. Civil-Ingenieur, Band VI, S. 86.“ 


Form der Feuerzüge und den relativen Werth der 
Heizflächen anſtellen zu können. Derſelbe erhielt im 
Verlauf dieſer Verſuche die Ueberzeugung, daß die Ueber— 
tragung der Wärme in indirecter Weiſe mittelſt der Heiz— 
gaſe nur ſehr unvollkommen erfolge und mit großen Wärme— 
verluſten verknüpft ſei. In Folge deſſen fand er ſich ver— 
anlaßt, obgleich die Tendenz der Verſuche von vornherein 
Icharf abgegrenzt war, auch den Einfluß der ſtrahlenden 


wurde zum Schluß der Verſuche, im Sommer 1863, noch 
eine beſondere Umänderung der Verſuchsfeuerung vorge— 
nommen. Die erzielten Reſultate beſtätigten die Anſicht des 
Verfaſſers in ſo überraſchender Weiſe, und erſcheinen dem— 
ſelben ſo bemerkenswerth, daß er dieſelben ſchon jetzt, noch 
ehe er in der Lage iſt, über das Geſammtreſultat ausführ— 
lich und zuſammenhängend Bericht erſtatten zu können, der 
Oeffentlichkeit übergeben zu müſſen glaubt. 

Der Verſuchsapparat beſtand in ſeinen weſentlichſten 


Theilen aus zwei offenen Pfannen mit rechteckigen ebenen 


Bodenflächen und ebenen vertical ſtehenden Seitenflächen. 
Die Pfannen waren aus Eiſenblech von 0,004 Meter Stärke 
angefertigt, jede 3 Meter lang, 0,5 Meter breit, 0,03 Meter 
hoch und durch Querwände, welche aus Eiſenblech von 
derſelben Stärke beſtanden, in fünf gleich große Sectio— 
nen getheilt. Jede Section hatte demnach 0,5 0,6 — 
0,30 Quadratmeter Bodenfläche und war mit einer am 
Boden mündenden ſchmiedeeiſernen Röhre aa, Fig. 1—4, 
von 2 Centimeter Durchmeſſer verſehen. Mittelſt dieſer 
Röhren konnte das Waſſer aus den einzelnen Sectionen 
abgezapft werden. 

Fig. 2 ſtellt die Seitenanſicht der Verſuchsfeuerung dar, 
Fig. 1 deren Horizontalſchnitt nach der Linie AB. Die 
zehn, von dem Feuerheerde ab mit den Nummern I—X 
bezeichneten Sectionen boten eine Geſammt-Heizfläche von 
6. 0,5 = 3 Quadratmeter Größe dar. Die Lage der Heiz— 
fläche war, wie der in Fig. 3 nach der Linie CD genom— 
mene Längenſchnitt zeigt, zunächſt ſo angeordnet, daß die 
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Hinterkante des Planroſtes in einer Verticalebene lag, welche Temperaturbeſtimmung der durch den Fuchs abziehenden 


0,20 Meter von der mit ihr parallelen Vorderkante der 
Pfanne abſtand. In dieſer Lage war kein Theil der Boden— 
fläche directe Heizfläche. Bei den ſpäteren Verſuchen 
wurde die Pfanne ſo vorgezogen, daß ſie in die Lage kam, 


welche der ebenfalls nach der Linie CD genommene Quer: | 
Bei dieſer Anordnung war die ganze 
Bodenfläche von Section J und der größere Theil der Boden- 


ſchnitt Fig. 4 zeigt. 


fläche von Section II als directe Heizfläche zu rechnen. 


Der Roſt hatte Stäbe von 3,5 Centimeter Breite, 
1,5 Centimeter Oeffnung und 65 Centimeter Länge, war 


50 Centimeter breit und hatte demnach 

eine Geſammtfläche von 0,3250 Quadratmeter, 

eine Querſchnittsfläche der Oeffnungen von 0,1375 Qu. 

Meter. N 

Derſelbe ſtand 50 Centimeter vom Scheitel des in feuer— 
feſten Steinen hergeſtellten Gewölbes des Feuerraumes ab, 
welcher mit der Bodenfläche der Pfanne in einer Horizon— 
talen lag. Die Pfeilhöhe dieſes Gewölbes betrug 6 Centi— 
meter und der mittlere Abſtand der Roſtoberfläche vom 


Boden des Aſchenraums 44 Centimeter. Der Letztere konnte | 


durch eine mit einem Regiſter verfebene Thür aus Eiſen— 


blech abgeſchloſſen werden. Zum Feuerheerde führte eine in 


ſtarkem Rahmen genau paſſende gußeiſerne Thüre. Die 
Umfaſſungsmauern des Heerdes waren 30 Centimeter ſtark, 
im Innern mit feuerfeſten Steinen von Schenkelberger 
in Jägersfreude, welche ſich vorzüglich bewährten, ſorgfältig 
aufgemauert. Eine 25 Centimeter ſtarke Lage von Aſche 
ſicherte die Gewölbedecke gegen zu raſche Abkühlung. 

Der Feuercanal zog ſich in gleichbleibender Breite 
von 50 Centimeter unter der Pfanne hin, und wurde bei 
den verſchiedenen Verſuchen nur in ſeiner Höhenanordnung 
verändert. Zu demſelben führten ſechs ſchmiedeeiſerne Röh— 
ren b, von 1,6 Centimeter Durchmeſſer, welche in gleichen 
Abſtänden von einander an der Vorderwand eingemauert 
waren. Dieſelben wurden mittelſt Korkſtopfen geſchloſſen 
und dienten als Schaulöcher zur unmittelbaren Beobachtung 


der Vorgänge im Heizcanal. Außerdem waren am Anfange, 


in der Mitte und am Ende dieſes Canals quadratiſche 


Oeffnungen e von 12 Centimeter Seite angebracht, welche 


mittelſt eingeſetzter Steine und Lehmverſchmierung verſchloſſen 
Waſſer beim Beginn und während des Verlaufs eines 


wurden, und den Zweck hatten, zu den Hauptpunkten des 
Canals behufs Feſtſtellung der Temperatur der Heizgaſe 
gelangen zu können. Am hintern Ende der Anlage befand 
ſich eine Thür, welche mit Lehm verſchmiert und zur Rei— 
nigung des Schornſteins und der hintern Sectionsflächen 
benutzt wurde. 

Hinter der letzten Section war der Canal unmittelbar 


durch eine 2,2 Centimeter ſtarke gußeiſerne Platte gedeckt, | 


in welcher ſich eine kreisrunde Oeffnung von 2,5 Centimeter 
Durchmeſſer befand, durch welche der untere Theil des, zur 


Heizgaſe dienenden Thermometers f geſteckt wurde. Um die 
zu raſche Abkühlung der Gaſe durch dieſe Platte zu ver— 
hindern, war dieſelbe mit einer einfachen Schicht von in 
Lehm gemauerten Backſteinen gedeckt. Unmittelbar hinter 
dieſer Platte ſtieg der Feuercanal, ſich nach rechts wendend, 
zu den Mündungen der beiden Schornſteinröhren etwas an. 
Jede dieſer Mündungen war mit einem eiſernen, leicht 
ſtellbaren Schieber verſehen, ſo daß nach Erfordern beide 
Schornſteinröhren, oder nur eine derſelben, in Gebrauch 
genommen werden konnten. Dieſe, dem anſtoßenden Hauſe 
angehörenden Röhren, haben einen kreisförmigen Querſchnitt 
von 16 Centimeter Durchmeſſer, ſind 20 Meter hoch und 
im Innern mit Lehm ſorgfältig und glatt ausgeſtrichen. 

Der Fundamentkörper der Feuerung war in Sand— 
ſtein hergeſtellt. Das Material der Mauern zu dem Feuer— 
canal beftand aus Backſteinen, das zu dem Feuerraum aber, 
wie bereits erwähnt, aus feuerfeſten Steinen. 

Bei den Verſuchen wurde in folgender Weiſe verfahren. 

Das Brennmaterial wurde ſorgfältig zugewogen 
und in möglichſt gleichmäßiger Weiſe aufgegeben. Die 
Operationszeit währte durchſchnittlich jedesmal 10 Stunden, 
in der Regel von des Morgens 7 Uhr bis Nachmittags 
5 Uhr. Als Brennmaterial kamen nur kleine Koks von 
der de Wendel'ſchen Koksanlage bei Sulzbach und Stein— 
kohlen vom Heinrichsflötz der Grube Gerhard bei Louiſen— 
thal zur Anwendung. Der Koks war von gleichbleibender 
Gute und Größe der einzelnen Stücke. Um letztere unver— 


ändert zu erhalten, wurde das Material auf der de Wen— 


del'ſchen Anlage vor der Abfuhr durch ein Sieb geworfen. 
Die Verſuche mit Koks gingen größtentheils denen mit 


Steinkohlen voraus, nachdem eine über alle Flächen ſich 
erſtreckende gründliche Säuberung der Pfannen vorgenommen 


worden war, um die Reſultate jener Verſuche frei von dem 
Einfluß der Berußung zu halten. Um dieſen Einfluß 
auf die Transmiſſion der Wärme zu ermitteln, 
wurden die Heizflächen einzelner Sectionen nach 
erfolgter Feuerung mit Steinkohlen vor dem Be— 
ginn des folgenden Verſuchs ſorgfältig, durch Ab— 
kehren und Abwiſchen mit Lappen, gereinigt. 

Zur Feſtſtellung der Verdampfung wurde das 


Verſuches zugewogen, und der Reſt am Ende deſſelben zu— 
rückgewogen. Die Differenz zwiſchen dem zugewogenen und 
dem zurückgewogenen Waſſer giebt für jede Section die im 
Verlauf eines Verſuchs erzielte Dampfmenge an. 

Da unmittelbar nach jedem Verſuche, des erhitzten 
Mauerkörpers halber, die Sectionen der Pfanne durch 
Waſſer abgekühlt werden mußten, ſo konnte in den meiſten 
Fällen die Verdunſtung während des Stillſtandes zwiſchen 
zwei aufeinander folgenden Verſuchen ermittelt werden. 
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Die Temperatur des Waſſers in den einzelnen 
Sectionen wurde von zwei zu zwei Stunden mittelſt 
Thermometer beſtimmt, die über den Mündungen der Ab— 
flußröhren in gleichen Höhen über den Bodenflächen aufge— 
hängt wurden. Zu gleicher Zeit wurde die Temperatur 
der Mauer durch ein am Kopf der Pfanne im Mauer— 
werk eingelaſſenes Thermometer, die Temperatur der 
Atmoſphäre und die Temperatur der abziehenden 
Gaſe hinter der Pfanne ermittelt. Wenn die letztere 
mehr als 300° betrug, was bei Steinkohlenfeuerung faſt 
immer der Fall war, ſo konnte nur dieſer Uebergangspunkt 
mit Sicherheit conſtatirt werden, weil die Schwankungen 
der Queckſilberſäule bei 310 fo beträchtlich wurden, daß 
die Gefahr des Zerſpringens für das Thermometer eintrat. 


Bei einer großen Anzahl der 1863 mit gekrümmtem 
Zuge vorgenommenen Verſuche wurden zur näheren Be— 
ſtimmung der Temperatur der Heizgaſe mittelſt der, am 
Anfange, in der Mitte und am Ende des Feuerzuges an— 
gebrachten Verſuchsöffnungen ſchmiedeeiſerne Körper von 
1 Pfund Gewicht eingeſetzt, welche von 2 zu 2 Stunden 
in 10 Pfund Waſſer, das ſich in einem Gefäß aus 
Schwarzblech von 3,9 Pfund Gewicht befand, abgekühlt 
wurden. Bezeichnet: 


T die Temperatur der Heizgaſe, 

t die Temperatur des Waſſers im Gefäß vor Abküh— 
lung des erhitzten Verſuchskörpers, 

die Temperatur dieſes Waſſers nach dieſer Abkühlung, 

das Gewicht des Verſuchskörpers, 

das Gewicht des eiſernen Gefäßes, in dem die Ab— 
kühlung erfolgte, 

das Gewicht des angewendeten Waſſers, 


X 
r 
14 


M 


e die ſpecifiſche Wärme des Eiſens, 
ſo iſt: 6 ö 
i FP 
* Pe * 
und, da im vorliegenden Falle ſtets M = 10 Pfund, P 


— 1 Pfund, P' = 3,9 Pfund und = 0,1138, für die 

vorgenommenen Unterſuchungen: 

(10 ＋3,9. 0,1138) (t — t) 
0,1138 


(t) t, 


12 


#4 
10,44382 
0,1138 


—= 91,77 (t — t) ＋ t.. 


Sämmtliche ermittelten und berechneten Reſultate wur— 
den, für jeden Tag geſondert, in Tabellen eingetragen. 
Dieſe enthalten: 

in der Abtheilung a die unmittelbar beobachteten 
Temperaturen der Mauer, der die Pfannenfläche verlaſſen— 
den Heizgaſe, der Atmoſphäre und des Waſſers in den 10 
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Sectionen der Pfanne zu den verſchiedenen Beobachtungs— 
zeiten; 

in der Abtheilung eb die Quantität des verdampften 
Waſſers während eines Verſuchs in den 10 Sectionen der 
Pfanne; 

in der Abtheilung e die Quantität des zwiſchen 
zwei aufeinander folgenden Verſuchen verdunſteten Waſſers; 

in der Abtheilung d die berechneten Reſultate des 
Verſuchs und zwar, in der erſten Columne die pro 100 
Pfund Brennmaterial erzielte Dampfmenge von 100 Tem- 
peratur auf der Geſammtbodenfläche der einzelnen Sectionen, 
in der zweiten Columne die pro 500 Pfund Brennmate- 
rial durch das Quadratcentimeter der Bodenfläche der 
einzelnen Sectionen im Mittel transmittirte Wärmemenge, 
und in der dritten Columne die Verhältnißzahlen der durch 
die einzelnen Sectionsflächen transmittirten Wärmemengen. 


Die zweite Columne der Abtheilung d wurde behufs 
zweckmäßiger und überſichtlicher graphiſcher Darſtellung der 
Beobachtungsreſultate berechnet. Die Werthe derſelben er— 
geben ſich, wenn mit q die pro 100 Pfund Brennmaterial 
erzielten Dampfmengen von 100“ bezeichnet werden, in 
folgender Art. Da die geſammte, in einem Pfunde Dampf 
von 100“ Temperatur enthaltene Wärmemenge gleich 640 
Wärmeeinheiten geſetzt werden kann, da ferner die mittlere 
Temperatur des Speiſewaſſers 10 beträgt und die Boden— 
fläche jeder Section 50 Centimeter breit und 60 Centimeter 
lang war, fo ergiebt ſich, wenn w die pro 500 Pfund 
Brennmaterial im Mittel durch 1 Quadratcentimeter der 
Bodenfläche transmittirte Wärmemenge bezeichnet: 


640 — 10 
5060 
1,05 g. 
Durch Multiplication mit 1,05 ergeben ſich daher aus 
den Reſultaten der erſten Columne die entſprechenden Re— 
fultate der zweiten. 
In den Anmerkungen ſind zur Ueberſicht die Reſultate 


59, 


der vier erſten und der ſechs letzten Sectionen abſolut 


und in Verhältnißzahlen zuſammengeſtellt worden. Außer: 
dem iſt den ſpäteren Berichten der 1863 vorgenommenen 
Verſuche eine Tabelle angehängt, welche die Temperaturen 
am Anfang, in der Mitte und am Ende des Feuerzugs 
angiebt. 

Wir laſſen nunmehr diejenigen Tagesberichte folgen, 
welche Bezug auf die Ermittelung des Einfluſſes der ſtrah— 
lenden Wärme auf den Heizeffect haben. Die Berichte der 
Verſuche XV und XXXVI beziehen ſich auf die Opera— 
tionen mit gekrümmtem Zuge, bei Koksfeuerung und 
doppeltem Schornſteinquerſchnitt. Ueber Verſuche bei 
derſelben Anordnung bei Koksfeuerung und einfachem 
Schornſteinquerſchnitt geben die Berichte XXIII und 

25 
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Die Reſultate dieſer Berichte find in Fig. 5—8 auf Taf. 
21—22 graphiſch dargeſtellt. Zu dieſen Darſtellungen find die 
Werthe der zweiten Columne der Abtheilung d benutzt worden. 
Die Länge der Pfanne iſt in ¼ der natürlichen Größe auf— 
gezeichnet, jedes Centimeter der wirklichen Länge alſo gleich 
0,25 Millimeter der bildlich dargeſtellten angenommen worden. 
In der Mitte der Sectionen, die der Reihenfolge nach durch 
römiſche Ziffern angegeben ſind, ſind Ordinaten errichtet, 


deren Längen in Millimetern den Reſultaten der zweiten 


Columne der Abtheilung d entſprechen. Die transmittirte 
Wärmeeinheit iſt dabei durch ein Rechteck von ½¼ Millimeter 
Baſis und 1 Millimeter Höhe repräſentirt. Verbindet man 
die Endpunkte der Ordinaten, ſo erhält man eine gebrochene 
Linie, welche das Geſetz der Wärme-Transmiſſion durch 
den Boden der Pfanne vor Augen legt. Wir wollen, der 
einfacheren Bezeichnung halber, dieſe Linie die Grenzlinie 
der Wärme-Transmiſſion, oder kurzweg die Grenz— 
linie nennen. 
Es erhellt nun unmittelbar: 


daß die von der Grenzlinie, der erſten und letz— 
ten Ordinate und der die Oberfläche der Pfanne 
anzeigenden geraden Linie eingeſchloſſene Figur 
alsdann die Wärme angiebt, welche pro 500 
Pfund Brennmaterial durch einen von der Mitte 
der erſten Section bis zur Mitte der letzten 
Section reichenden Längsſtreifen der Boden— 
fläche von 1 Gentimeter Breite transmittirt wird, 
wenn man die Einheit jener Fläche gleich einem 
Rechteck von 0,25 Millimeter Breite und 1 Milli— 
meter Höhe annimmt, 


und: 


daß jeder durch zwei beliebige Ordinaten von 
dieſer Fläche abgeſchnittene Theil die Wärme- 


menge näherungsweiſe repräſentirt, welche durch 
den zwiſchen den Ausgangs punkten deſſelben 


liegenden Theil des Längsſtreifens transmit- 


tirt wird. 


Die transmittirten Wärmemengen würden für jeden 
beliebigen Abſchnitt des Längsſtreifens der Bodenfläche durch 


den darüber ſtehenden, durch die Ordinaten der Endpunkte | 


begrenzten Figurentheil genau und nicht näherungsweiſe 
ausgedrückt werden, wenn die Grenzlinie wirklich eine aus 
geraden Linienſtücken zuſammengeſetzte Linie wäre. Alsdann 


würden die ermittelten Verſuchsreſultate, wie es geſchehen, 


genau in der Mitte der Sectionslängen aufzutragen ſein. 
Wir haben indeſſen früher Reſultate aufgeſtellt ), aus denen 
hervorgeht, daß bei der Wärmeübertragung mittelſt heißer 
Gaſe die Grenzlinie eine nach unten gebogene krumme 


*) Civil-Ingenieur, Bd. VI, S. 86. 
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Linie ſein muß. Bei einer ſolchen Linie liegt aber die 
Ordinate, welche das arithmetiſche Mittel zweier beliebigen 
andern Ordinaten iſt, nicht in der Mitte zwiſchen dieſen, 
ſondern, über die Mitte hinaus, der größeren Ordinate 
genähert. i 

Im Uebrigen erhellt unmittelbar, daß die Wärme— 
Transmiſſion nur an denjenigen Theilen der Bodenfläche 
nach jener krummen Linie erfolgen kann, welche nicht von 
der ſtrahlenden Wärme des Feuerheerdes oder der in Gluth 
gerathenen Theile der Feuerung getroffen werden. Ueber 
den erſten Sectionen wird deshalb die Grenzlinie in den 
Fällen, wo dieſelben über dem Feuerheerde liegen, anders 
geſtaltet ſein müſſen, als in den Fällen, in welchen die 
Sectionsflächen zurück liegen, und nur noch ſehr wenig 
von der ſtrahlenden Wärme des Heerdes aufnehmen können. 

Fig. 5 gewährt die vergleichende Darſtellung zweier, 
bei gekrümmtem Zuge, doppeltem Schornſteinquerſchnitt und 
Koksfeuerung vorgenommenen Verſuche. Die ausgezogene 
Linie bezeichnet die Grenzlinie der Wärme-Transmiſſion für 
diejenige Anordnung der Pfanne, bei welcher dieſelbe über 
dem Feuerheerde lag, die punktirte Linie dagegen iſt die 
Grenzlinie der Anordnung mit zurückgezogener Pfanne, bei 
welcher durch Ueberwölbung des Heerdes eine Vorfeuerung 
gebildet war. Die Anordnung der directen Heizfläche führte 
eine Steigerung des Heizeffects von 414 Wärmeeinheiten 
auf 524 Wärmeeinheiten herbei, alſo einen Gewinn von 
110 Wärmeeinheiten oder 26% nahezu. Dieſer Gewinn 
wurde hauptſächlich in den erſten Sectionen erzielt. In der 
fünften Section durchſchneiden ſich die Grenzlinien; die der 
Vorfeuerung tritt über die der directen Heizfläche, was auch 


dem Sachverhalt entſpricht, da die Gaſe bei dieſer Anord— 


nung mit höherer Temperatur zu den hinteren Sectionen 
gelangen, als bei jener. 

Fig. 6 zeigt die Vergleichung der Reſultate zweier 
Verſuche, welche bei gekrümmtem Zuge, einfachem Schorn— 


ſteinquerſchnitt und Koksfeuerung vorgenommen wurden. 


Auch hier entſpricht die ausgezogene Linie dem Verſuche mit 
directer Heizfläche und die punktirte demjenigen mit Vor— 
feuerung. Der Heizeffect ſtieg durch Anwendung der directen 
Heizfläche von 423 auf 528 Wärmeeinheiten, und dieſe 
Anordnung gewährte gegen die mit Vorfeuerung einen Ge— 
winn von 105 Wärmeeinheiten oder nahezu 25%. Dieſer 
Gewinn iſt faſt allein in den erſten fünf Sectionen erzielt 
worden; die Grenzlinie der Vorfeuerung durchſchneidet zwar 
in der fünften Section die der directen Heizfläche, erhebt 


ſich aber in den folgenden Sectionen nur unmerklich über 


die letztere. Dies iſt dem Umſtande zuzuſchreiben, daß des 
geringen Schornſteinquerſchnittes halber die Gaſe ſich ver— 


hältnißmäßig langſam bewegen, und in beiden Fällen faſt 


bis zu derſelben Temperatur abgekühlt die hinteren Sectio— 
nen erreichen. 
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Fig. 7 legt die Vergleichung der Reſultate zweier Ver— 
ſuche dar, welche mit gekrümmtem Zuge, doppeltem 
Schornſteinquerſchnitt und Steinkohlenfeuerung vorgenommen 
wurden. Die ausgezogene Grenzlinie des Verſuchs mit di— 
recter Heizfläche erhebt ſich in den erſten Sectionen beträcht— 
lich über der punktirten Grenzlinie des Verſuchs mit Vor— 
feuerung, ſenkt ſich allmälig zu derſelben, ſchneidet dieſelbe 
aber erſt in der ſiebenten Section, um von da, ſich wenig 
unter die punktirte Grenzlinie ſenkend, bis zum Ende unter 
derſelben bleibend, zu verlaufen. Daß die Grenzlinie der 
directen Heizfläche erſt ſo ſpät von der Grenzlinie der Vor— 
feuerung geſchnitten wird, muß dem langflammigen Brenn— 
material und dem Einfluſſe der Berußung zugeſchrieben 
werden. Der Heizeffect iſt durch die Anwendung der directen 
Heizfläche von 443 Wärmeeinheiten auf 596 Wärmeein— 
heiten geſtiegen, und erſtere Anordnung gewährt demnach 
einen Gewinn von 153 Wärmeeinheiten oder nahezu 34,5 %, 

Fig. 8 giebt die vergleichende Darſtellung der Reſul— 
tate zweier Verſuche, welche mit Steinkohlenfeuerung bei 
einer Einrichtung des Feuerzuges vorgenommen wurden, 
bei welcher die Baſis des Canals parallel der Bodenfläche 
der Pfanne in einem Abſtande von 26 Centimeter lag, alſo 
in der Anordnung, welche Fig. 4 im Fuchs zeigt, gleich— 
mäßig durchgeführt war. Eine Feuerbrücke kam bei dieſen 
Verſuchen nicht zur Anwendung. Indeſſen lag bei denſelben 
inſofern außer der veränderten Lage der Heizflächen eine 
Abweichung vor, als bei dem Verſuche mit Vorfeuerung 
einfacher, bei dem Verſuche mit directer Heizfläche aber 
doppelter Schornſteinquerſchnitt zur Anwendung kam, und 
dem erſteren Verſuche eine Säuberung der mehrere Tage 
vorher durch Steinkohlenfeuerung berußten Heizflächen der 
hinteren Sectionen vorausging. In Folge deſſen erſcheint 
die Grenzlinie des Verſuchs mit Vorfeuerung unregelmäßig 
geſtaltet, von der ſechsten Section ab anſteigend, immer 
aber unter der des Verſuchs mit directer Feuerung bleibend. 
Bei dieſem Verſuche ſtieg der Heizeffect von 385 Wärme— 
einheiten auf 546 Wärmeeinheiten, derſelbe gewährt alſo 
einen Zuwachs von 161 Wärmeeinheiten oder nahezu 41, %,. 
Dieſe Zunahme des Heizeffects möchte zum Theil, wenn 
auch nur in ſehr geringem Maße, der Verdoppelung des 
Schornſteinquerſchnitts mit beizumeſſen fein. 

Sämmtliche Verſuche weiſen überzeugend die Vorzüge 
directer Feuerung gegen die Anordnung der Vorfeuerung 


nach. 
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Ueberall zeigt ſich bei Anwendung der erſteren ein 


beträchtlicher Zuwachs des Heizeffects, im ungünſtigſten Falle | 
wendung der Vorfeuerung durch die bei dieſer, unter ſonſt 


um 25 % deſſelben, unter ſonſt gleich bleibenden Umſtänden. 
Allerdings kann entgegnet werden, daß die durch die Vor— 
feuerung entſtehenden Verluſte abhängig von deren Con— 


ſtruction, der Stärke und dem Material der Mauern des 


Feuerheerdes ſeien, und daß bei ſtärkern Mauern, als die 
waren, welche bei dem Heerde der Verſuchsfeuerung ange— 
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ordnet wurden, auch die Verluſte durch Abkühlung der 
Heerdmauern kleiner ſein würden. Aber es muß entgegnet 
werden, daß die Mauern des Feuerheerdes 30 Centimeter 
ſtark waren, und daß die Decke deſſelben durch eine 25 Centi— 
meter ſtarke Aſchenſchicht gegen Abkühlung geſichert wurde; 
Dimenſionen, welche der Größe des Heerdes und den ge— 
bräuchlichen Verhältniſſen vollkommen entſprechend ſind. 


Fragt man nun nach den Urſachen, welche den Mehr— 
Effect bei Anordnung directer Feuerung an Stelle der Vor— 
feuerung bedingen, ſo können wir nur erwiedern, daß die— 
ſelben offenbar darin beſtehen, daß bei Uebertragung der 
auf dem Heerde producirten Wärme im Wege der Strah— 
lung an die Heizfläche und durch dieſe an die zu erwär— 
mende Flüſſigkeit im Gefäß geringere Hinderniſſe zu über— 
winden ſind, als bei der Transmiſſion der Wärme von den 
erhitzten Gaſen an die Heizfläche und durch deren Wan— 
dungen an die Flüſſigkeit. Die Temperaturbeobachtungen, 
welche von uns bei der letzten Reihe der vorgenommenen 
Verſuche im Innern des Feuerzuges angeſtellt worden ſind, 
und ihr Vergleich mit dem Nutzeffect der über den Beob— 
achtungsörtern liegenden Sectionen legen dieſen, für die 
Praxis der Feuerungskunde wichtigen Satz unmittelbar vor 
Augen. Derſelbe folgt indeſſen auch aus der einfachen Er— 
wägung, daß bei der directen Erwärmung der Heizflächen 
alle diejenigen Hinderniſſe wegfallen, welche zu überwinden 
ſind, wenn die Wärme erſt mittelſt des Zwiſchenmittels der 
Heizgaſe den Heizflächen mitgetheilt werden fol. Wenn die 
Decke des Feuerraums durch den Metallboden des Gefäßes, 
welches im Innern durch die verdampfende Flüſſigkeit auf 
einer verhältnißmäßig niederen Temperatur erhalten wird, 
gebildet iſt, ſo wird durch dieſe Decke, wie bekannte phy— 
ſikaliſche Geſetze darlegen und unſere Beobachtungen be— 
wahrheiten, ſehr raſch eine bedeutende Wärmemenge ab— 
ſorbirt und in Folge deſſen die Temperatur des Feuerraums 
ermäßigt. Dies bedingt dann aber, daß die nicht unmittel— 
bar vom Brennmaterial berührten Seitenwandungen dieſes 
Raumes weniger erhitzt werden und die Heizgaſe mit niede— 
rer Temperatur in den Heizcanal treten, als in dem Falle, 
bei welchem die Decke des Feuerraumes durch ein Mauer— 
gewölbe gebildet wird. Die geringere Erwärmung der Um— 
faſſungswände des Feuerraums führt eine Herabziehung der 
Wärmeverluſte durch dieſe herbei, und die geringere Er— 
wärmung der Heizgaſe bedingt eine Ermäßigung der 
Wärmeverluſte durch die Seitenwände des Heizeanals. Die 
Erhöhung des Heizeffects in den hintern Sectionen bei An— 


gleichen Umſtänden vorhandene höhere Temperatur der Heiz— 

gaſe iſt dagegen unbeträchtlich, da durch die großen Wider— 

ſtände, welche ſich der Transmiſſion der Wärme von den 

Gaſen an die metallene Keſſelwandung, und von dieſer an 

die Flüſſigkeit, entgegenſtellen, einer verhältnißmäßig bedeu— 
26 * 
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tenden Steigerung der Temperatur der Gaſe nur eine fehr 
geringe Erhöhung des Heizeffects entſpricht. Daher werden 
die Gaſe, ohne einen nennenswerthen Theil ihrer Mehr— 
wärme abgeben zu können, in dieſem Falle mit einer höheren 
Temperatur in den Schornftein entweichen. Wie groß die 
Widerſtände der Wärme-Transmiſſion durch die Metall 
wandungen ſind, ergiebt ſich gleichmäßig aus allen Ver⸗ 
ſuchen. Bei denſelben war die Temperatur der Heizgaſe 
unter der letzten Section durchſchnittlich weit über 3000, 
die des Waſſers in dieſer aber im Mittel nur gegen 700, 
bei einer Stärke der Keſſelwandung von 4 Millimetern. 
Eine ſo dünne Wandung vermochte demnach noch am Ende 
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der Pfanne eine Differenz der Temperatur von 230° zwiſchen 
den beiden durch ſie getrennten Flüſſigkeiten zu erhalten. 

Zur Begründung des Geſagten führen wir einige 
Temperaturbeobachtungen auf, welche in dem Heizceanal 
vorgenommen wurden. Bei dieſen lag: 


bei der Anordnung mit Vorfeuerung 
der Ort J unter Section I, 
7 [2 . „ „ U 
„ 7 III „ 7 7 
bei der Anordnung mit directer Heizfläche 
der Ort J am Ende der Section II, 
„„, „ana ee 
III „, „ X. 


5 9 


Die Beobachtung erfolgte: 


Steinkohlenfeuerung mit doppeltem 


Temperaturen bei 


Koksfeuerung mit einfachem Schorn— 


b Schornſteinquerſchnitt. ſteinquerſchnitt. 
10 1 Vorfeuerung Directe Feuerung Vorfeuerung Directe Feuerung 
Verſuch XXIX. Verſuch XXXVIII. | Verſuch XXVIII. Berfuh XXXVII. 

8 Uhr Morgens es 9000 9130 a | er 

1 II 484° 402° —̃— — 

1 III 391° 319 — = 
10 Uhr Morgens I 938 215 710° 660° 
75 1I 504° 421° 431° 356° 
5 III 4010 3200 2920 2730 
12 Uhr Mittags I 8450 8950 7070 6350 
5 II 484° 3940 383° 358 
2 III 382⁰ 311° 319° 2540 
2 Uhr Nachmittags 1 9470 8760 8920 6440 
5 II 5210 4030 4470 3370 
Fr III 448° 320° 402° 263° 
4 Uhr Nachmittags K 864° 840° 622° 635° 
I | 4045 3730 319 
Ä 1 4100 3170 2160 246 

5 
Im mittleren Durchſchnitt: 

| I 8999 887° 133° 643° 
| II 497° 405° 408° 342 
| III 406° 337 307° 259° 


Es betrug im mittleren Durchſchnitt bei 


Steinkohlenfeuerung mit doppeltem Schornſtein— 


Koksfeuerung mit einfachem Schornſteinquerſchnitt. 


a querſchnitt. 
f Vorfeuerung Directe Feuerung | Ä Vorfeuerung Directe Feuerung 0 
Verſuch XXIX. Verſuch XXVXVũIII. Differenz.] Verſuch XXVIII. Verſuch XXXVII. Differenz. 
a) die Temperatur: 
1 899° 887° 12° 133° 6430 90⁰ 
II 497° 405° 920 408 342° 66° 
III 406° 337 69° 3070 2590 48⁰ 


b) der Heizeffect 
in Dampf von 100° pro 100 Pfund Brennmaterial in der über dem betreffenden Ort befindlichen Section. 


1 183,18 154,38 28,80 159,81 144,00 15,81 
II 22,66 18,49 4,17 29,89 19,14 10,55 
III 8,27 7,76 0,51 12,41 8,40 4,01 
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Die Differenzen der Heizeffecte entſprechen bei Kofs- 
feuerung den Differenzen der Temperaturen der Heizgaſe. 
Dies iſt bei der Feuerung mit Steinkohlen nicht der Fall. 
Bei dieſer iſt die Differenz der Heizeffecte über dem Orte J 
verhältnißmäßig groß, die Differenz der Heizgas-Tempera— 


turen an dieſer Stelle aber ſehr klein. An den beiden andern 
Oertern find die Differenzen der Temperaturen der Gaſe 


zwar den Verhältniſſen entſprechend, die Differenz der Heiz— 
effecte an Ort III aber offenbar zu klein. Durch zwei ver— 
ſchiedene Umſtände ſcheinen dieſe Abweichungen herbeigeführt 
worden zu fein. Die faft gleichen Temperaturbeobachtungen 
bei beiden Feuerungseinrichtungen in Ort 1 ſind wohl da— 
durch veranlaßt, daß die Verſuchseiſen in beiden Fällen der 
langen Flamme des Steinkohlenfeuers nicht vollſtändig ent— 
zogen werden konnten, in Folge deſſen dieſelben faſt gleich 
ſtark erhitzt wurden und nahezu gleiche Temperaturen der 
Heizgaſe angaben. Die geringe Differenz der Heizeffecte in 


der letzten Section iſt dagegen durch die Berußung der 


Heizfläche derſelben bedingt, welche den Widerſtand gegen 


beträchtliche Steigerung der Temperatur der Heizgaſe von 
kaum nennenswerther Erhöhung des Heizeffects begleitet war. 

Wir haben oben bei Vergleichung der Geſammt-Reſul— 
tate nachgewieſen, daß bei Steinkohlen als Brennmaterial 
ſich in einem Falle eine Vergrößerung des Heizeffects von 
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34,5%, und in einem andern von 41,5%, durch Anwendung 
der directen Feuerung an Stelle der Vorfeuerung erzielen 
ließ, während ſich bei Koks als Brennmaterial nur nahezu 
25% und 26% Erhöhung herausſtellten. Der beträchtliche 
Ueberſchuß der Vermehrung des Heizeffects bei Feuerung 
mit Steinkohlen iſt aber zum größeren Theil dem Einfluß 
der Berußung beizumeſſen. Wir werden in einem andern 
Aufſatz auf die nachtheiligen Folgen derſelben näher ein— 
gehen. Hier ſei nur erwähnt, daß die an der directen Heiz— 
fläche in Folge der Steinkohlenfeuerung eintretende Berußung 
nicht ſchädlich iſt, da durch dieſelbe das Abforptionsver- 
mögen der Metallflächen gegen Wärmeſtrahlen beträcht— 
lich geſteigert wird und außerdem, der Einwirkung des 
Feuers halber, die Rußlage nie von bedeutender Stärke 
werden kann. Dagegen macht ſich die Berußung an den 
indirecten Heizflächen als äußerſt nachtheilig bemerkbar, 
indem ſie die Widerſtände gegen die Wärme-Transmiſ— 
ſion außerordentlich vermehrt. Wenn man daher an Stelle 


der Vorfeuerung directe Erwärmung der vordern Heizflächen 
den Durchgang der Wärme derartig vermehrte, daß eine 


anordnet, ſo hat man, ganz abgeſehen von allen andern 
bereits nachgewieſenen Vortheilen, für Steinkohlen eine 


Lage der Heizflächen angeordnet, welche einen Theil der— 
ſelben in hohem Maaße geeigneter zur Aufnahme der im 


Feuerraume producirten Wärme macht. 
Brieg a/ Oder im Mai 1864. 


Bericht über Verſuche mit einer viereylindrigen Locomotive auf der Eiſenbahn 
der Glashütte zu Saint Gobain 


von 


Petiet, Betriebsoberingenieur ) der Nordbahn. 


(Hierzu Tafel 23 und 24.) 


Der Hauptzweck der nachſtehend zu referirenden Ver— 
ſuche war die Prüfung der betreffenden Locomotiven auf 
ihr Verhalten in ſtarken Curven und Herr Biver, General— 
director der Glasmanufactur zu Saint Gobain, war ſo 
freundlich, uns hierzu die Benutzung der Eiſenbahnſtrecke 
von Chauny nach Saint Gobain zu geſtatten. 


Die fragliche Locomotive, welche auf den Tafeln 23 


*) Eigentlich ingenieur en chef du material et de la traction, 
was vielleicht auch mit: Maſchinenmeiſter überſetzt werden könnte. 
ö D. Red. 


und 24 dargeſtellt iſt; ruht auf 6 Paar Rädern von 1,065 
Met. Durchmeſſer, wovon immer 3 Paar unter ſich ge— 
kuppelt und von 2 Cylindern von 0,44 Met. Durchmeſſer 
und 0,44 Met. Hub getrieben werden. Die beiden Treib— 
aren liegen 3,72, die beiden äußerſten Axen 6 Meter aus— 
einander; Letztere haben 30 Millim. Spielraum in ihren 
Lagern und können ſich alſo in der Richtung ihrer Are auf 
jeder Seite um 15 Mill. aus der Mittellage verſchieben, 
was auf das Durchlaufen von Curven von 150 Met. Ra— 
dius berechnet iſt. Der Roſt hat 3,33 Quad.-Met. Fläche; 
die 464 Stück Rauchröhren ſind 4 Cent. weit und 3,5 Met. 
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lang, beſitzen alſo 189 Quad.-Met. Heizfläche und über 
dem Keſſel liegt ein Dampftrockner von 22 Quadr.-Met. 
Heizfläche, ſodaß unter Hinzurechnung der Feuerkiſtenober— 
fläche (10 Quad.⸗Met.) ſich eine totale Heizfläche von 221 
Quad.⸗Met. ergiebt. Die abſolute Spannung der Dämpfe 
beträgt 9 Atmoſphären. 

Die Maſchine wiegt, incl. 8000 Kil. Waſſer- und 
2200 Kil. Kohlen vorrath, 59700 Kil., wovon 9200 Kit. 
auf jede der 3 Vorder- und 10700 Kil. auf jede der 3 
Hinteraren kommen; leer wiegt die Maſchine 44500 Kil. 

Als Brennmaterial wendet man Kleinkohle an, aus 
welcher ca. 25% Kohlenſtücken (gailleterie) ausgeleſen find, 
und man verbrennt dieſe klare Kohle auf einem Roſte mit 
ſehr dicht liegenden Stäben nach Belpaire's Syſtem. 

Die Eiſenbahn von Chauny nach Saint Gobain (Taf. 24, 
Fig. 5 und 6) hat 14,5 Kilometer Länge und beſitzt anfangs 
nur Steigungen von 13 Millim. pro Meter mit Curven 
von mindeſtens 275 Met. Radius, endigt aber bei Saint 
Gobain in eine 3810 Met. lange Steigung mit folgendem 
Anſteigen: 

eine Steigung v. 18: 1000 auf 2140 Met. Länge 
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Hierin liegen neun Curven, nämlich 
3 Curven v. 275 M. Radius u. 1041 M. Länge 
1 7 77 300 7 „ „ 220 7 0 - 
„%. „ 350% % DE a 2505 Met. 
„ „ 400 „ eie eee 


und neun gerade Strecken von 1305 Met. Länge. 


Die Station Saint Gobain wird durch eine Curve 
und Contrecurve von 125 Met. Radius und 200 Met. 
Länge gebildet. Das Geleis iſt bis in die Glasfabrik ver— 
längert, wo es einen vollen Halbkreis von 80 Met. Radius 
und einem Anſteigen von 25: 1000 bildet. 

Zu den Verſuchen war ein Zug aus 18 Wagen zu— 
ſammengeſtellt, wovon 15 mit 10100 Kil. Kohle beladen 
waren, während die 3 andern Bremswagen waren, welche 
leer 12000 Kil. wogen. Jeder Wagen war gewogen und 
das Totalgewicht betrug 250200 Kil., incl. 151500 Kit. 
Kohlenladung. 

Die Locomotive ließ ſich ohne Schwierigkeit in Gang 
ſetzen und durchlief die erſten 11 Kilometer mit einer zwiſchen 
21 und 27 Kilom. pro Stunde variirenden Geſchwindigkeit, 


„ „ 5„13:1000 „ 300 „ „ 3810 Met. wie Tabelle A nachweiſt. 
„ 5„ 181000 „ 170 0 % 
Tabelle A. 
Kilo: Zeit des Paſſirens Zeit der Zu- Geſchwindig— 
Kieser jedes Kilometer- ᷑rücklegung von keit in 
zeichen. zeichens. 1 Kilometer Kilometern 
Stund. Min. | Ser. in Ser. pro Stunde. 
3 12 28 43 170 21 
4 „ 3133 ER 24 
5 „ 34 15 DR 25 
6 „„es 3 25 
7. „ 39 ee 25 
8 1 41 23 136 26½ 
ge ele 39 164 22 
10 .⁹⁸ 4628 135 27 
11 7 48 38 229 16 Steigung von 18: 1000. 
12 , 2 205 17% desgl. 
13. „„ 53 52 19 desgl. 
14 7 59 4 | 


Von dem Kilometerzeichen Nr. 11 bis Nr. 14,3 ift der 


Moment des Durchganges vor jedem Hektometerzeichen be— 
merkt worden, um die Geſchwindigkeit auf dieſer faſt durch— 
gängig mit 0,01s anſteigenden Strecke zu ermitteln. Sie 
betrug 14 bis 20 Kilometer pro Stunde und die mittlere 
Geſchwindigkeit auf die ganze Länge von 3400 Met. war 
17,3 Kilometer. (Siehe nachſtehende Tabelle B.) Hierbei 
iſt zu bemerken, daß die Geſchwindigkeit allmälig zunimmt, 
je mehr ſich der Zug dem oberen Ende der Rampe nähert, 


was beweiſt, daß die Locomotive die Laſt von 250 Tonnen 
ohne Schwierigkeit fortbewegte. Sie durchlief die Curven 
mit Leichtigkeit und lief ohne Anſtand in die Curve von 
125 Met. Radius der Station Gobain ein. 

Die Maſchine wurde dann, nachdem ſie geſäubert 
(aiguillde) war, an das Ende des Zuges von 18 Wagen 
geſtellt, und hat denſelben in Bewegung geſetzt und 
einige 100 Meter auf der Rampe von 0,01s abwärts ge— 
fahren. Hierauf hat ſie ihn wieder zurückgeſchoben, indem 
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ſie am Ende des Zuges ſchiebend ihn ohne Schwierigkeit 
wieder nach der Station zurückgebracht hat. Dies beweiſt, 
daß ſie einen Zug von 250 Tonnen Gewicht auf einer 
Steigung von 18: 1000 ebenſo gut ziehend als ſchiebend 
aufwärts zu bewegen vermag. 


Tabelle B. 
mo 
lane. a de Gerte, Stute Guns 
Hektometer⸗ ganges bei jedem 1 Hetometer Geſchwindigkeit 
zeichen. Zeichen. 1 in Kilom. 
pro Stunde. 
Kil. Hekt. Stund. Min. Sec. Secunden. 
11 0 12 48 38 24 15 
1 19 2 22 16,4 
2 24 24 15 
1 48 25 14,4 
4 50 13 24 15 
2 37 21 1752 
5 58 22 16, 
7 51 20 22 16,4 
8 42 22 16,4 
ö 5 34 23 15,6 
12 0 27 21 17,2 
5 48 23 15,6 
2 59 11 21 17,2 
3 32 21 17,2 
2 53 18 20 
5 54 11 21 17,2 
6 32 22 16 855 
7 5⁴ 21 17,2 
8 59015 19 19 
13 0 52 17 21,2 
1 565 9 
8 47 19 19 
4 ' 55 6 19 19 
5 26 20 18 
6 47 21 177 
8 27 20 18 
8 45 18 20 
14 0 59 4 19 19 
2 25 21 7,2 
2 45 20 18 
3 1 0 8 23 15,7 
E 30 22 16,4. 


Berechnung. — Der Druck einer Atmoſphäre auf 
den Kolben entſpricht der Theorie noch einer Zugkraft von 
1652 Kilogrammen, demnächſt entſpräche einem effectiven 
Drucke von 8 Atmoſphären eine totale Zugkraft von 13200 
Kilogr.; der Druck des Dampfes überträgt ſich aber nicht 
mit voller Kraft auf die Räder, es muß vielmehr ein Coef— 
ficient, welcher in der Praxis zwiſchen 0,5 und 0,75 ſchwankt, 
angewendet werden. Dieſer Coefficient umfaßt die Span— 


nungsverluſte, welche bei der Bewegung des Dampfes bis 
zu den Kolben und durch die Abkühlung in den Rohren, 
ſowie durch das mit übergeriſſene Waſſer bewirkt werden, 
ferner den Gegendruck im Ausblaſerohre, die Reibungen und 
die Kraft zur Bewegung der Steuerung, endlich den Ein— 


fluß der Expanſion, welche zwar einen ökonomiſchen Vor— 


| hat. 


Tonne Zuggewicht, incl. Maſchine. 


theil gewährt, aber eine Abnahme der Zugkraft zur Folge 
Uebrigens kann eine Maſchine nicht immer mit der 
höchſten Spannung arbeiten, ſie muß vielmehr im Stande 
ſein, den Zug auch bei einer niedrigeren Spannung fort— 


zuſchaffen. 


Bei einer Steigung von 0,018 veranlaßt der Einfluß 
der Schwere bereits eine Kraft von 18 Kilogrammen pro 
Die Reibung, welche 
bei geraden Strecken und guter Schmierung zu 4 Kil. pro 
Tonne anzuſetzen iſt, muß hier der Curven wegen zu 6 Kil. 


abgeſchätzt werden, fo daß man zuſammen 24 Kilogramme 


pro Tonne erhält. Demnach betrug der Zugwiderſtand bei 
dem vorſtehenden Verſuche 


250.24 = 6000 Kilogr. 
60.24 = 1440 „ 
zuſammen 7440 Kilogr. 


oder 0,555 von der höchſten theoretiſchen Leiſtung, welche 
wir ſoeben auf 13200 Kil. berechnet haben. 

Dieſe Zugkraft beträgt / vom Gewicht der gefüllten 
Maſchine (59700 Kil. incl. Waſſer- und Kohlenvorrath) und 
2/15 vom Gewicht der Maſchine (56000 Kil.), wenn ſie bereits 
gelaufen iſt. Da dieſelbe innerhalb der Grenzen von ½ 
und ½ bleibt, jo find die günſtigen Verhältniſſe bezüglich 
der Adhäſion nicht überſchritten; auch hat die Maſchine kein 
Gleiten bemerken laſſen. 

Aus dieſer Rechnung geht hervor, daß dieſe Maſchine 
im Stande wäre, noch größere Laſten aufwärts zu ziehen, 
aber es ſchien zweckmäßig, ſie nicht ſtärker zu belaſten. 


für den Zug 
für die Maſchine 


Ueberdies ſollte dieſer Verſuch nicht das Marimum ihrer 


von 80 Met. Radius nicht durchlaufen. 


Leiſtungsfähigkeit ermitteln, ſondern es war blos zu unter— 
ſuchen, wie fie ſich bei der Durchlaufung ftarfer Curven 
bewähren werde. 

Die Locomotive mit 6 gekuppelten Axen hat die Curve 
Der Dienſt auf 
der Strecke mit dieſer und ähnlichen Curven, welche inner— 


halb der Fabrifanlagen der Geſellſchaft gefunden werden, 


wird von der Geſellſchaft der Nordbahn ohne Anſtand mit 
Locomotiven für ſtarke Steigungen verrichtet, welche 4 ger 
kuppelte Aren und 3,8 Met. Radſtand beſitzen. Man würde 
dies aber ohne Zweifel auch mit den Maſchinen mit 6 ge— 
kuppelten Aren thun können, wenn man den äußerſten 
Aren noch eine etwas größere Verſchieblichkeit und den 
beiden Aren in der Mitte etwas ſeitlichen Spielraum geben 
wollte. 
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Hauptſächlichſte Dimenſionen der Güterzugmaſchinen der Nordbahn. 
Kleine Ma: | Mittlere M. Schwere M. M. für ſtarke | Acylindrige 
2 N ſchinen mit Crenzot Engerth Steigungen Maſchinen 
Haupt- Verhältniſſe. 3 gefuppelten | 3 gekuppelte 4 gekuppelte | 4 gefuppelte | 6 gekuppelte 
Axen. Axen. Axen. Axen. Axen. 
Länge in Metern . 0,94 1,40 1,44 1,475 1,85 
Roſt ! Breite „ „ 0,934 1,02 1,35 1,775 1,80 
Roſtfläche, Quadratmeter g 0,88 1,43 1,94 2,62 3,33 
1 (vorn, Met. 1,277 1,66 1,655 1,327 1,32 
Höhe der Feuerkiſte über dem Roſt hinten, Met. 1713 1,32 1,30 121 1,16 
Innerer Durchmeſſer des Cylinderkeſſels, Met. 0,95 1,50 1,50 1,278 1,45 
Zahl. 7 125 250 235 356 464 
5 Länge in Met. f 3,80 3,243 5,045 3,50 3,50 
Rauchröhren innerer Durchmeſſer in Met. 0,5 0,05 0,055 0,04 0,04 
Stärfe in Met. N . 0,002 | 0,002 0,0022 0,0015 0,0015 
Durchgangsquerſchnitt der Haren 500 Met. 0,2076 0,4152 0,472 0,3827 0,4988 
Fe | ui | | Mi ae 
Röhr > 7 ’ D „76 7 
Heizfläche in Quadr.-Met. Wa . > 5 7 22,00 92 00 
Summe . 74,10 126,60 196,98 176,82 221,00 
Spannung des Dampfes in Atmofphären . 7 7 8 9 9 
Durchmeſſer in Met.. 0,38 0,46 0,50 0,48 0„⁴ 
Cylinder] Kolbenhub in Met. 0,61 0,68 0,66 0,48 0,44 
Durchmeſſer der Triebräder in Met.. 1,258 1,425 1,258 1,065 1,065 
Waſſervorrath in Kilogr. 5800 700⁰ 8300 5800 8000 
Kohlenvorrath in Kilogr. i 12500 1500 2000 2000 2200 
Gefüllte Maſchine . 32800 
e a Ger g 5000 11300 62800 45000 59700 
nn 8500 93000 %7ö0 23500 44500 
vorderſte Are 8600 12600 10100 11000 9200 
zweite „ 7300 12600 9200 11200 9200 
Vertheilung des geſammten Gewichtes auf dritte 7000 7600 9900 11200 9200 
die Aren in Kil. vierte „„ 7900 9100 11100 11600 10700 
fünfte „ 8200 8700 10900 n 10700 
ſechste „ 7 | 55 11600 „ 10700 
45000 59700 
Belastung der Triebräder, Kilogr. 22900 33900 40300 41100 54600 
37200 49500 
Umfang der Triebräder, in Met. Ak l 3,952 4,477 3,952 3,346 3,346 
Verhältniß der Geſchwindigkeit der Räder 95 Kolben g 3,24 3,29 2,99 3,48 3,80 
Theoretiſche Zugkraft pro Atmoſphäre eff. Druck, Kilogr. . 723 1043 1355 1072 1652 
Berechnete Zugkraft bei Annahme eines . gleich . 
9755 des effectiven Druckes, in Kil. . 2820 4070 6165 5574 8590 
Verhältniß zwiſchen der berechneten 5 nd dent die | 0,124 0,144 
Adhäſion bewirkenden Gewichte .. 0,123 0,118 0,152 0,136 0,157 
0,150 0,175 
Zugkraft pro Quadratmet. in Kilogrammen wet on Be 9 755 ar . 
Gewicht der Maſchine pro Quadratmet. Heizfläche in Kil. 526 400 319 254 270 
Zahl der auf einer Steigung von 1200 wen be⸗ f 
wegten Wagen à 10 Tonnen . g 20 30 40 35 45 
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Notiz über eine auf der Nordbahn angewendete Locomotive nach Beugniot's 
Syſtem. 


Von 


Beugniot, Ingenieur der Köchlin'ſchen Maſchinenbauanſtalt in Mühlhauſen. 


Die Locomotiven mit 4 Cylindern und zweimal drei- 
gekuppelten Aren des Herrn J. Petiet ſind nicht zur 


Durchlaufung ſtärkerer Curven als von 300 Met. Radius 
beſtimmt, doch geſtattet ihnen der den Axen in den Arbüchſen 


gegebene Spielraum das Durchlaufen von Curven von 


150 Met. Radius. Der vorſtehend beſchriebene Verſuch 
auf der Eiſenbahn der Glashüttengeſellſchaft zu St. Gobain 
hat hewieſen, daß ſie ohne Anſtand die doppelte Curve der 
Station Saint Gobain von 125 Met. Radius durchlaufen 
haben. 


Die Reſultate dieſes Verſuches wurden Veranlaſſung, 


die eine dieſer Maſchinen dadurch zur Verrichtung des ge— 
wöhnlichen Dienſtes auf der ganzen mit Curven von 80 
Meter Radius verſehenen Linie der Glashütten von Chauny 
und Saint Gobain geſchickt zu machen, daß an ihr das 


der Nord- und Mittelmeerbahn, auf der Lombardiſch-Vene— 


tianiſchen, der Schweizer Central, der Appeninenbahn und 


der Bahn von Giovi geprüfte Syſtem der Articulation an— 
gebracht wurde. Herr Couche hat die Vorzüge dieſes ſchon 
durch mehrjährige Erfahrungen 
Syſtemes in einem Berichte vom 17. Februar 1863 an 


folgenden Worten dargelegt: 


ſehr geringes Hinderniß bietet, wenn alle Axen?) eine ge— 
nügende und richtig bemeſſene ſeitliche Verſchieblichkeit er— 
halten. Bei den Verſuchen, welche in Gegenwart eines 
Mitgliedes der Commiſſtion mit der Maſchine ’Apennin 
mit acht gekuppelten Rädern und 4 Met. Radſtand ange— 
ſtellt worden ſind, hat dieſelbe mit der größten Leichtigkeit 
und ohne Klemmen (grippement) der Federn die Curve 
von 80 Meter Radius, welche ſich am Ende der die Station 


*) Es iſt nur von einer Maſchine mit vier gekuppelten Axen die 
Rede. 


Civilingenieur X. 


Chauny der Nordbahn mit der Glashütte Saint Gobain 
verbindenden Eiſenbahn befindet, durchlaufen. 

„Bekanntlich beſitzt bei den Beugniot'ſchen Maſchinen 
jede der vier Axen einen transverſalen Spielraum von 
0,05 Meter. Da fie (namentlich die Vorderaxe) nicht ganz 
frei unter der Maſchine ſpielen können, wenn dieſe nicht 
ein übermäßiges Schlängeln annehmen ſoll, ſo ſind die erſte 
und zweite, und ebenſo die dritte und vierte Axe durch einen 
Balancier verbunden, welcher um eine am Geſtell befeſtigte 
Axe oscillirt und keiner Axe eine Verſchiebung zur Seite 
geſtattet, ohne daß die damit verbundene Are ſich um ebenfo 
viel nach der entgegengeſetzten Seite verſchiebt. In Curven 


unterſtützen dieſe beiden Verſchiebungen die Einſtellung der 


Spurkränze zwiſchen die Schienen, auf geraden Strecken 


neutraliſiren ſich die beiden entgegengeſetzten Beſtrebungen. 
von E. Beugniot angegebene und bereits mit Erfolg auf 


Man hat dem Beugniot'ſchen Syſtem eine unnöthige 


Complicirtheit vorgeworfen, indem man der Meinung iſt, 


daß man daſſelbe Reſultat erzielen würde, wenn die beiden 


äußerſten Axen vollſtändig feſtgeſtellt und nur die beiden 


ders beim Ein- und Auslaufen aus Curven haben. 


mittleren Axen mit dem erforderlichen Spielraume verſehen 
hinreichend approbirten 


würden, um den dem geringſten Radius entſprechenden 


Pfeil zu ergeben, in welchem Falle dann die Balanciers 
Seine Excellenz den Miniſter der öffentlichen Arbeiten in 


überflüſſig wären. Dieſe Anſicht erſcheint uns aber keines— 


wegs begründet, vielmehr dürfte die Beweglichkeit der erſten, 
„Herr Beugniot hat dargethan, daß der Parallelis- | 
mus der Aren für die Durchlaufung von Curven nur ein 


die Direction angebenden Are einen ſehr großen Einfluß 
auf den Gang und den Widerſtand der Maſchine, beſon— 
Iſt 
aber dieſe Are feſt am Geſtell, ſo muß die ganze Maſchine 
plötzlich die Richtung verändern und der Stoß der Schiene 
gegen den Spurkranz des äußeren Rades muß ein ſehr 
erheblicher werden. Kann die Leitaxe dagegen ihre centri— 
petale Bewegung ausführen, ohne dieſerhalb die ganze Maſſe 
der Maſchine ſogleich mitnehmen zu müſſen, ſo nimmt Letz— 


tere nach und nach ohne Stoß und mit viel geringerem 


Moment die paſſende Richtung an. Daraus erklärt ſich der 
außerordentlich ruhige Gang der Maſchine Y’Appenin beim 


Eintritt in Curven.“ 
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Man kann die Vortheile der Beugniot'ſchen Einrich— 
tung nicht deutlicher darthun. Die zeither vom Erfinder 
angewendete Conſtruction ließ ſich indeſſen nicht ohne Modi— 
fication an den Maſchinen der Nordbahn mit 6 gekuppelten 
Axen anbringen. Das unter dem Keſſel angebrachte Waſſer— 
reſervoir, die Lage der Räder unter der Feuerkiſte, die 
Dampf- und Waſſerrohre unter dem Roſte und den Aren 
verlangten andere und einfachere Maſchinentheile, als die 
zeither angewendeten. 8 

Die bei den Locomotiven der Nordbahn getroffene Ein— 
richtung iſt auf den Tafeln 23 in Fig. 2 und 6 und Taf. 24 
in Fig. 2 und 3 dargeſtellt. Die beiden Triebaxen jeder 
Gruppe find in den Arbüchfen feſt gelagert, was der Ma— 
ſchine einen ohne Zweifel für Curven von 80 Met. Radius 
etwas bedeutenden feſten Radſtand von 3,720 Met. giebt. 
Der nachtheilige Einfluß dieſes Radſtandes iſt indeſſen durch 
die Anwendung von Federn bei den Triebrädern, welche 
einen Spielraum von 0,023 Met. im Geleiſe laffen, weſent— 
lich abgeſchwächt. 

Die inneren Bundringe der Arfchenfel der äußerſten 
Axen jeder Gruppe find weggelaſſen und die Gabeln der 
Arbüchfen fo eingerichtet, daß fie eine ſeitliche Verſchiebung 
von 0,046 Met. zulaſſen. Außerdem ſind dieſe Aren unter 
ſich durch die blechernen Balanciers B, B mit Pfannen C, C' 
im Mittel verbunden und Letztere ruhen auf Kugelzapfen 
P, P, welche an den ſolid an den Langbalken des Geſtelles 
befeſtigten Trägern J, I' ſitzen. 


Die Balanciers B, B'. tragen an den Enden (Taf. 23, 
Fig. 2 und 6 und Taf. 24, Fig. 3) Gabeln, welche in die 
an jeder Axe befeſtigten Müffe A, A eingreifen. Dieſe 
Müffe ſind von Bronze und aufgenietet, würden aber an— 
gegoſſen ſein, wenn die Axen neu conſtruirt wären. Die 
Balanciers und die in die Müffe eingeſchobenen Gabeln er- 
ſetzen alſo die ausfallenden Bundringe der Aren, ſodaß 
die beiden Axen ſich in geraden Strecken gegenſeitig in der 
Lage erhalten, während in Curven die feſte Stützung gegen 
die Axbüchſe durch ein bewegliches Syſtem erſetzt wird, 
welches ſich den Krümmungen der Bahn anpaßt und den 
verbundenen Axen eine dem Krümmungsradius entſprechende 
Verſchiebung, den Spurkränzen aber eine ſanfte Einſtellung 
nach der Curve geſtattet. 

Die ſonſt cylindriſchen Warzen der Kuppelzapfen der 
äußerſten Aren jeder Gruppe find hier kugelförmig geſtaltet 
a, a“, a“, a“), um die Kuppelſtangen bei der ſeitlichen 
Verſchiebung der Axen mehr zu ſchonen. Ebenſo find auch 
die bronzenen Schalen der Kuppelſtangen eingerichtet und 
auch bei D iſt ein ſphäriſcher Zapfen angebracht. 

Wir haben wohl nicht nöthig, die Wirkungs weiſe dieſer 
einfachen Verrichtung näher darzulegen, wollen aber, noch 
bemerken, daß ſeine Anwendung keine beſonderen neuen 
Betriebskoſten verurſacht, und daß man von dieſer Articu— 
lation bezüglich der Conſervirung der Radreifen von Ma— 
ſchinen, welche regelmäßig ſtarke Curven zu durchlaufen 
haben, die beſten Reſultate erwarten kann. 

(Annales des Mines. 6. ser. Tom. 5. 1. livr. de 1864.) 


Bericht über eine am 21. Januar 1864 mit einer Güterzugsmaſchine mit 4 Cylindern, 
6 gekuppelten Axen und Beugniot's Articulation angeſtellte Probefahrt. 


Von 


Petiet, Betriebsoberingenieur der Nordbahn. 


Die Nordbahngeſellſchaft hat zehn ſtarke Güterzugs- ] Maſchinen haben ihre Leiſtungsfähigkeit dargethan und ſich 


maſchinen mit vier Cylindern und ſechs gekuppelten Axen 
bauen laſſen. Dieſelben ziehen auf Steigungen von 1200 
bequem 45 Wagen mit 10 Tonnen Ladung, was einer 
Bruttolaſt von 635 Tonnen entſpricht. Sie ſind in regel— 
mäßigem Dienſt und haben in den Monaten November und 
December vorigen Jahres 59303 Kilometer, oder täglich 97 
Kilom. Weg zurückgelegt, was ich hier anführen will, um 
zu beweiſen, daß es ſich nicht etwa um einen bloſen Ver— 
ſuch an ein oder zwei Locomotiven handelt. 


Die fraglichen 


ebenſo praftifch bewieſen, als andere. 

Sie unterſcheiden ſich aber in mehreren Dingen von 
den üblichen Maſchinen, indem ſie einen rückgehenden Zug 
zur Trocknung des Dampfes und einen horizontalliegenden 
Schornſtein beſitzen. Ihre Heizfläche iſt bei ziemlich kurzen 
(nur 3,5 Met. langen) Rauchröhren trotzdem bedeutend 
(221 Quadratmeter) und ihre große Roſtfläche (3,33 Qu.“ 
Meter) geſtattet die Feuerung mit klarer Kohle. Sie werden 
von niedrigen Rädern (1,06 Met.) getragen, damit das 
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Gewicht niedriger ausfällt, und ihr äußerſter Radſtand 
(6 Met.) übertrifft bedeutend die zeither üblichen Maaße. 
Trotzdem durchlaufen ſie, vermöge des 4 Aren gegebenen 
anſehnlichen Spielraumes (0,03 Met.) leicht Curven von 
kleinem Radius, wie dies der auf S. 409 referirte Verſuch 
bewieſen hat. 

Das Gewicht einer Maſchine mit 8000 Kil. Waſſer— 
und 2200 Kil. Kohlenvorrath beträgt nur 59700 Kil. und 


die ſtärkſte Belaſtung einer Are nur 10700 Kil., was noch 
lange nicht die zuläſſigen Grenzen erreicht. Um die in 
mehrer Beziehung günſtigen Verhältniſſe dieſer Maſchinen 
in's gehörige Licht zu ftellen, wollen wir fie mit denjenigen 
der großen Engerth'ſchen Güterzugmaſchinen vergleichen, 
von denen auf dem großen Eiſenbahnnetz des Nordens 40 
Stück in ſehr befriedigender Weiſe den Dienſt verrichten. 
(Vergleiche nachſtehende Tabelle.) 


Totale Heizfläche in Quadratmetern. 
Roſtfläche 7 
Gewicht der leeren Maſchine, Kil. 


Gewicht des Vorrathes in Kilogrammen 


Geſammtgewicht der gefüllten Maſchine, Kil. 

Bruttolaſt, 
zogen wird 

Totallaſt, incl. Mafchine, in 0 10 5 s 

Berechnete Zugkraft nach 10 Kil. pro Tonne . 


Adhäſionsgewicht, Kilogr. 


Verhältniß zwiſchen Zugkraft und Adhäſions gewichte. 


Dieſe Maſchinen beſitzen eine größere Leiſtungsfähigkeit 
als die Engerth'ſchen, weil ſie einen größeren Roſt und 
eine größere Heizfläche haben, ſie beſitzen auch ein größeres 
Adhäſionsgewicht, ſelbſt wenn die Vorräthe faſt erſchöpft 
ind, und wiegen doch weniger. Ihr Nutzeffect iſt daher 
größer. Sie durchlaufen trotz des großen Abſtandes ihrer 
äußerſten Axen mit Leichtigkeit ſtarke Curven und laſſen er— 
warten, daß fie für ſehr ſtarke Steigungen verwendbar fein 
werden. 

Seit der befriedigenden Probefahrt vom 2. Oktober vori— 
gen Jahres wurde es im Intereſſe des Fortſchrittes zu einer 
intereſſanten Frage, ob dieſe Maſchinen nicht Curven von 
80 Met. Radius, wie ſie in den Glashüttenanlagen von 
Chauny und Saint Gobain eriftiren, durchlaufen könnten. 
Es wurde deshalb auf meinen Vorſchlag von den Directoren 
der Nordbahngeſellſchaft angeordnet, daß eine dieſer 
Maſchinen mit der Beugniot'ſchen Vorrichtung verſehen 
werden ſolle, und die Maſchinenfabrik von Andrée Koech— 
lin u. Comp. zu Mühlhauſen brachte folgende Abände— 
rungen an. Die Spurkränze der beiden feſtſtehenden Trieb— 
aren (die zweite und fünfte) wurden ſchmäler gemacht; der 
Spielraum der vier übrigen Aren wurde von 30 auf 46 
Millimeter verſtärkt; ſie wurden paarweiſe durch einen 


Waſſer 
Kohlen 


welche bei einer ng! von 1:200 ges 


Engerth'ſche Ma- Maſchinen mit 4 


ſchine. Cylindern. 
197,00 221,00 
1,94 3,33 
44770 44500 
8300 8000 
2000 10300 2200 10200 
62800 59700 


. 40 Wag., 564 Tonn. 45 Wag., 635 Tonn. 


5 „ 695 „ 
6270 Kil. 6950 Kil. 
59700 „ 
40300 „ 54600 „ 
49500 „ 
0,116 
0,156 0,127 
0,140 


horizontalen Balancier verbunden, welcher die eine Are ſich 
nach rechts zu verſchieben zwingt, wenn die andere nach 
links ausweicht, und umgekehrt. Dank dieſen Vorrichtungen 
ſtellen ſich die Spurkränze der 6 Paar Räder in den Cur— 
ven nach den Schienen ein. 


Der Verſuchszug des 21. Januar beſtand aus 21 Fahr— 
zeugen, nämlich 


3 Bremswagen mit gußeiſernem Boden, 


Gewicht. 36000 Kil. 
4 Wagen mit Brems er Gegengewicht 

jeder mit 10 Tonnen Kohle beladen. 59260 „ 
10 Wagen, beladen mit 10 Tonn. Kohle 139930 „ 
4 Perſonenwagen erſter Sa mit Heiz⸗ 

vorrichtung 4 a 24690 „ 
Ungefähr 100 Paſſagteken „, 


zuſammen 267000 Kil. 


Bei dem früheren Verſuche betrug das Totalgewicht 
des Zuges blos 250 Tonnen. 

Um die Geſchwindigkeit der Fahrt auf der Rampe von 
0,018 zu conſtatiren, wurde die Zeit des Vorbeifahrens bei 
jedem Hektometerzeichen durch einen im letzten Wagen, alſo 


circa 100 Meter hinter der Locomotive ſitzenden Beobachter 
27 1 
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notirt. Dieſe Data und die daraus berechneten Geſchwin- | da Dampf durch die Ventile ausblies, wohl aber der zu 

digkeiten ſind in nachſtehender Tabelle verzeichnet. geringen Reibung, da die Räder der Maſchine auf dieſem 
Die ſtarke Abnahme der Geſchwindigkeit, welche vom Theile des Weges ſehr rutſchten. Vielleicht waren die Kuppe— 

Zeichen 11,9 bis 12,7 Kilom. ftattgefunden hat, kann nicht lungen der Perſonenwagen zu ſtark angezogen. 

einer zu niedrigen Dampfſpannung zugeſchrieben werden, 


Zeit, in | Entfpre: 


Nummer 15 f R 
ber Kilo- | Zeit des Bor: |"Hertnmet ſchwindig⸗ 
meter- u. überfahrens. Weg zus keit in Summen und Mittelwerthe. 
Heftomet.- rückgelegt Kilomet. 
ichen Bon! wird. pro 
ar Stund. Min. Sec. See. Stunde. 
Tine 
8 e Jg e a 
9 5 17 21 
1.0 51 35 20 18 
2 5, 160 19 19 1200 Mer. in 120 Sec. — 20,0 Kilom. pro Stunde. 
” 5% eg? 19 
6 53 31 17 21 
7 53 48 16 22 
8 2 e ee 
9 54 25 39 9 i 
12530 55 71 5 
1 e ee a 8 
5 00 35 107% 800 Met. in 347 Sec. = 8,3 Kilom. 
3 57 33 97 13 
S e 
5 58 35 58 6 
6 59 33 39 ar 
8 | 35 | 18 20 | @ J 
9 53 15 94 500 Met. in 91 Sec. = 20,0 Kilom. 
13 10 10 8. s 1 - 
2 1 43 : 
23 16 
4 22 
= 2 24 15 
2 52. 
214 | 20 18 
6 en 
7 5) 33 | 1 55 2 
5 19 19 1100 Met. in 231 Sec. = 17, Kilom. 
8 3 52 19 19 
14 0 4 31 
| 21 17 
1 202 
: 20 18 
3 5 182 


zuſammen 3600 Met. in 887 Sec. = 14,6 Kilom. pro Stunde. 


Die mittlere Geſchwindigkeit beträgt hiernach noch nicht Zweck hatte, die Adhäſion der Locomotive zu conſtatiren; 
ganz 15 Kilometer pro Stunde, ſchließt man aber die dieſe hängt bekanntlich von dem auf den Rädern ruhenden 
Periode aus, wo die Maſchine nicht genug Adhäſion ge- | Gewichte und dem Zuſtande der Schienen ab. 
habt hat, ſo ſieht man, daß ſie mit 17 bis 20 Kilom. Nachdem die Maſchine Nr. 605 den Zug in die Station 
Geſchwindigkeit gelaufen iſt, was für Güterzugsmaſchinen [Saint Gobain eingefahren hatte, ſtellte ſie ſich an das 
die normale Geſchwindigkeit beim Erſteigen ftarfer Rampen ift. | Ende eines kleinen Güterzuges und ſchob ihn in die Glas— 

Ich wiederhole übrigens, daß dieſer Verſuch nicht den [hütte von Saint Gobain, wobei eine Curve von 80 Met. 
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Radius in einer Steigung von 1:40 zu durchlaufen iſt, 
und durchlief den Halbkreis. Hierauf wurden die Bremſen 
der Wagen angezogen und die Locomotive glitt auf allen 
6 Axen; fie machte dann noch mehrere Vor- und Rück- 
wärtsmanoeuvres, ohne daß ein Zeichen zu großer Anſtren— 
gung zu bemerken geweſen wäre. 

Leider war es nicht möglich mit hinreichender Ge— 
nauigkeit die Stellung jedes Spurkranzes zu den Schienen 
zu ermitteln; beim Gange ſtützte ſich jedoch der Spurkranz 
des vorderſten Rades gegen die äußere Schiene und der— 
jenige des hinterſten Rades näherte ſich ſehr der innerſten 
Schiene der Curve. Durch Spannung eines Fadens zwi- 
ſchen die äußeren Seitenflächen der Bandagen der erſten 


und ſechsten Are wurde conſtatirt, daß die Aren Nr. 2 und 
5 um 0,019, die beiden Mittelaren 3 und 4 aber um 
0,040 Meter herausgetreten waren; die Spurkränze der Räder 
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bildeten alſo eine Curve, deren Pfeil auf 6 Meter Sehnen— 
länge 0,04 Meter betrug, während derſelbe bei einer Curve 
von 80 Meter Radius 0,056 Meter betragen würde. Die 
Aren ſtellten ſich alſo unter Einwirkung des Beugniot'— 
ſchen Balancierd in eine Curve ein, deren Radius etwas 


größer als derjenige der Schienen war. 


Die ſo abgeänderte Maſchine hat 8 Tage lang den 
ganzen Dienſt auf der Linie Chauny-Saint Gobain ver— 
richtet und die Curve von 80 Meter Radius ohne größere 
Schwierigkeiten, als die Maſchine für ſtarke Steigungen mit 
vier gekuppelten Axen, welche eigentlich dieſen Dienſt be— 
ſorgen, durchlaufen. Dies iſt ein ſehr wichtiges Ergebniß, 
denn es zeigt, daß die ſtärkſten Maſchinen auf dieſe Weiſe 
regelmäßig arbeiten können, ohne daß man zu dem compli— 
cirten Hilfsmittel eines beweglichen Vorgeſtelles zu greifen 
genöthigt iſt. 

(Annales des Mines, 6 ser. Tome 5. 1 livr. de 1864.) 


Bericht an das Miniſterium der öffentlichen Arbeiten über die Maſchine der 
Nordbahn mit vier Cylindern, zwölf gekuppelten Nädern und der 
Beugniot'ſchen Vorrichtung. 


Von 


Couche, Oberingenieur und Profeſſor an der Ecole des Mines. 


Herr Miniſter! 

Mittelſt Schreiben vom 14. Oktober 1863 hat Herr 
Petiet, Betriebsoberingenieur der Nordbahn, Ew. Excellenz 
die Reſultate eines am 2. deſſelben Monats mit einer neuer— 
dings für die genannte Bahn gebauten Locomotive mit 4 Cy— 
lindern und 12 gekuppelten Rädern angeſtellten Verſuches 
berichtet, wonach dieſelbe ohne Schwierigkeit die Curven von | 
125 Met. Radius auf der Linie Saint Gobain durchlaufen 
hat. Herr Petiet iſt daher der Anſicht, „daß dieſes Syſtem 
mit der vollſtändigen Ausnutzung des Gewichtes der Ma— 
ſchine zur Erzeugung von Adhäſion bei an ſich mäßiger 
Belaſtung der Axen die Eigenfchaft verbinde, Curven von 
kleinem Radius mit Leichtigkeit zu durchlaufen,“ daß es 
alſo mit andern Worten die Löſung des fo lange ſchon 
obſchwebenden Problemes enthalte. 

Ew. Excellenz hat unter dem 22. Oktober mir den 
Bericht des Herrn Petiet ſammt begleitenden Unterlagen 
mit dem Auftrage überſendet, „ihn zu prüfen und mich gut— 
achtlich über dieſe neue Art von Locomotiven auszuſprechen“. 


Erreichung dieſer erſten Bedingung. 


Seitdem hat die Nordbahngeſellſchaft den intereſſanten 
Verſuch noch weiter, ſo zu ſagen auf's äußerſte, getrieben, 
indem ſie eine ſolche Maſchine zum Durchlaufen von Cur— 
ven von 80 Meter Radius einrichten ließ, ein Verſuch, zu 
welchem ebenfalls die Linie Saint Gobain Gelegenheit bot. 
Man mußte zunächſt die Einſtellung der Spurkränze nach 
den Schienen zu ermöglichen trachten; eine entſprechende 
Vergrößerung des ſeitlichen Spielraumes der vier Aren 
(welche nur quer gegen die Maſchine verſchiebbar ſind), 
verbunden mit der Verſchmälerung der Spurkränze der beiden 
Paare von mittleren und feſtſtehenden Rädern geſtattete die 
Die Möglichkeit der 
Einſtellung der Räder nach der Curve in der Ruhe ohne 
Spannung der Radreifen und Schienen reicht jedoch nicht 


zur Sicherung des Ganges hin; es fragte ſich, wie ſich die 


Maſchine beim Gange, nicht blos in Curven, ſondern auch 
auf geraden Strecken bei einer beträchtlichen Geſchwindigkeit 
mit Rückſicht auf die niedrigen Räder verhalten würde, und 
hierüber konnte nur ein Verſuch Aufſchluß geben. 
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Herr Petiet entſchied ſich überdies für die Anwendung 
der von Herrn Beugniot bereits an den Maſchinen la 
Rampe und la Courbe angebrachten und ſeitdem ſehr ver— 
einfachten Vorrichtung. An Stelle der dem amerikaniſchen 
Maſchinenbauer Baldwin entlehnten und zwiſchen das 
allgemeine Geſtell und die Aufhängungsfedern eingeſtellten 
Rahmen hat Herr Beugniot bloſe Balanciers ſubſtituirt, 
welche die äußeren Axen jeder Gruppe verbinden und im 
Uebrigen dieſelbe Function wie jene Rahmen verrichten. 
In Curven richtet die vordere, durch die Schiene geleitete 
Axe mittelſt des Balanciers die mit ihr verbundene Are, 
indem ſie dieſelbe quer zum Geleiſe entſprechend verſchiebt; 
in geraden Strecken halten ſich die beiden Aren gegenſeitig 
innerhalb gewiſſer Grenzen, indem keine oſcilliren kann, 
ohne daß die andere ſich ſogleich um ebenſo viel in entgegen— 
geſetztem Sinne verſchiebe. Ihr Beſtreben, von der hier 
unnütz gewordenen Verſchieblichkeit Gebrauch zu machen, 
muß ſich gegenſeitig aufheben, weil es nur ausnahmsweiſe 
harmoniren wird. 

Mittelſt Schreibens vom 23. November vergangenen Jah— 
res habe ich Ew. Excellenz über die neuen Ergebniſſe Bericht 
erſtattet; ich fügte bei, daß ich den Wünſchen Ew. Excellenz 
entgegen zu kommen hoffe, wenn ich den von der Nordbahn— 
geſellſchaft neuerdings angeordneten Verſuchen beiwohnte, um 
dann meine gemachten Wahrnehmungen Ew. Excellenz vor— 
legen zu können. Dieſe Verſuche haben vor zahlreichen 
Zeugen ftattgefunden und find der Oeffentlichkeit übergeben 
worden; “) ich brauche alſo hier nicht darauf zurückzukommen. 

Das Hauptergebniß iſt folgendes: eine Maſchine mit 
mehr als 200 Quadr.-Meter Heizfläche (abgeſehen von dem 
Rechauffeur), mit parallelen Aren und 6 Meter Radſtand, 
mit 12 Rädern mit Spurkränzen hat mit Leichtigkeit eine 
Curve von 80 Meter Radius durchlaufen. Sie hat in der— 


allen Rädern geglitten, was die freie Beweglichkeit der 
Räder darthut. Nach dieſem Kraftſtückchen iſt ſie nach 
Chauny zurückgelaufen und hat durchaus einen ſanften 
Gang und große Stabilität gezeigt, ob ſie ſich gleich mit 
der für fo niedrige (1,06 Meter hohe) Räder ſchon anſehn— 
lichen Geſchwindigkeit von 30 Kilometern bewegte. 

Dies iſt in der That eine bemerkenswerthe Thatſache; 
ſie beſtätigt, und zwar in noch höherem Grade, die von 
mir in einem früheren Berichte über die Unwichtigkeit der 
Convergenz der Axen bezüglich der Durchlaufung von Cur— 
ven ausgeſprochene Anſicht; die Geſchwindigkeit iſt aller— 
dings gering, aber wer wird Curven von 80 Meter Radius 
mit großen Geſchwindigkeiten durchlaufen wollen? 

Was die Frage wegen der Abnutzung des Materiales 
anlangt, ſo kann dieſelbe nicht durch Verſuche, ſondern nur 


*) Vergl. S. 409 u. flgde. D. Red. 
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durch längere Praxis beantwortet werden. Natürlich werden 
ſich Schienen und Bandagen, Felgen und Spurkränze in 
Curven ſtärker abnutzen, als in geraden Strecken, wäre 
dies auch nur die Folge der unzureichenden Conicität (die 
man übrigens unter Beibehaltung derſelben Neigung der 
Schienen bei ſolchen ſpeciellen Maſchinen auch ſtärker an— 
nehmen könnte, wie man es z. B. in Deutſchland am 
Sömmering gethan hat). In den Curven findet ja einmal 
ein vermehrter Widerſtand ſtatt, den man zwar vermindern, 
aber nicht beſeitigen kann. Die Verſchieblichkeit der Vorder— 
are quer gegen das Geſtell ſcheint mir übrigens, wie ich 
bereits bei einer andern Gelegenheit dargethan habe, eines 
der wirkſamſten Mittel zur Verminderung des Zuwachſes 
an Widerſtand, welchen die Curven verurſachen. 

Da übrigens die Aufgabe darin beſtand, eine ſtarke 
Maſchine zum Durchlaufen von ſtarken Curven einzurichten, 
ſo iſt genügend bewieſen, daß dieſes Durchlaufen möglich, 
ja nicht einmal ſchwierig iſt. 5 


Vergleichung mit anderen in Vorſchlag gekom— 
menen Hilfsmitteln. 


Es iſt hier nicht der Platz, die zahlreichen, von ver— 
ſchiedenen Seiten mit mehr oder weniger gründlicher Beob— 
achtung aller einſchlagenden Verhältniſſe verſuchten Löſungen 
des großen Problemes einer Locomotive für ſtarke Steigungen 
und Curven zu erörtern, ich kann aber nicht unterlaſſen, 
hierüber einige Worte zu ſagen, wobei ich mich auf die 
Prinzipien beſchränken werde. 

Man kennt mehrere Syſteme, welches ſind die aus— 
ſichtsvollſten?, ſind nicht welche darunter, welche nicht nur 
nicht als Fortſchritt, ſondern ſogar als Rückſchritte im Wege 
der Locomotivpraxis zu bezeichnen ſind?, kurz welches ſind 


die einer Ermunterung und Weiterverfolgung würdigen 
ſelben den Zug angeholt, geſchoben und iſt ſtillſtehend auf 


Syſteme? Man kann dieſe Fragen nicht umgehen, wenn 
man eins von dieſen Syſtemen erörtert. 

Bei ſolchen Dingen iſt die erſte Bedingung einer an— 
nehmbaren Löſung die Einfachheit, wenn ſie ſelbſt auf Koſten 
einiger Uebelſtände, z. B. der paſſiven Widerſtände, erkauft 
ſein ſollten, welche Letzteren übrigens allen complicirten 
Mechanismen mit mehrfachen Transmiſſionen erſt recht 
anhaften. 

Dieſen Charakter der Einfachheit kann man ſicherlich 
der Maſchine der Nordbahn nicht abſprechen. Sprechen wir 
zunächſt von einem der weſentlichſten Züge dieſer Einrich— 
tung, auf welche ſpäter zurückzukommen ſein wird, nicht, ſo 
muß man zugeben, daß die Vorkehrungen zur Erleichterung 
der Bewegung in Curven nicht einfacher ſein könnten. Sie 
reduciren ſich in der That nur auf den ſeitlichen Spielraum 
von vier Axen (den beiden äußerſten und den beiden mittel— 
ſten), auf die verticalen Gelenke, welche den Kuppelſtangen 
eine Brechung geftatten, um ſich an die Curven anzupaſſen, 
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auf die ſphäriſche Geſtalt der äußerſten Kuppelzapfen und 
auf zwei Balanciers, welche paarweife die äußeren Axen 
jeder Gruppe verbinden. Weniger kann man ſicher nicht 
thun und, wenn dies genügt, ſo braucht man nicht mehr 
zu thun. 


1. Syſteme, welche auf dem doppelten Um— 
laden beruhen. — Wenn man, wie es oft vorgeſchlagen 
worden iſt, die Fahrzeuge ſelbſt zu treibenden und Adhaſion 
erzeugenden Maſchinen umwandeln und alſo für ſehr ſchwie— 
rige Bahnſtrecken beſondere Fahrzeuge anſchaffen will, ſo 
opfert man eine der wichtigſten Bedingungen der Eiſen⸗ 
bahnen: die Continuität des Transportes. Die Anwendung 
beſonderer Maſchinen iſt oft nicht zu umgehen und hat übri— 
gens weiter keine Nachtheile; es geſchieht dies ſchon längſt; 
aber dem Vortheile, daß die Waggons überall hingehen, 
darf man erſt bei der äußerſten Nothwendigkeit, und auf 
wichtigeren Bahnlinien niemals entfagen. *) 


2. Syſtem mit horizontalen, gegen eine Schiene 
in der Mitte gepreßten Triebrädern. — Ebenſowenig 
ſcheint mir von dem vor mehr als 20 Jahren von Baron 
v. Seguier zur Vermeidung des Ausgleiſens der vorderen 
Spitze des Zuges vorgefchlagenen und neuerdings behufs 
ver Verbeſſerung des Girard'ſchen Eiſenbahnſyſtemes mit 
Schlittenkufen wieder hervorgeſuchten Syſteme zu erwarten 
zu ſein, obgleich es jetzt unter anderem Namen Gegenſtand 
eines großartigen, von Braſſey angeftellten Verſuches bei 
Mancheſter iſt. Was Letzterer auf einer kurzen Rampe 
von der Steigung 1: 20 erreicht haben ſoll“ *), das haben 


*) Ich kann mich nicht mit dem Gutachten der Commiſſion ein- 
verſtanden erklären, welche bei der Feſtſtellung der Linien des vierten 
Eiſenbahnnetzes das nochmalige Umladen als Ausgangspunkt genommen 
hat. Mir erſcheint dieſes doppelte Umladen mit allen ſeinen zu leicht 
genommenen Conſequenzen, namentlich bei den voluminöfen und billigen 


Waaren, welche auf dieſen Linien zu transportiren fein werden, zu | 


allzu ungünſtigen ökonomiſchen Verhältniſſen führen zu müſſen und 
überdies ganz überflüſſig zu ſein. Man beabſichtigt leichte, billige 
Bahnen, was ganz richtig iſt; wenn man aber andrerſeits wünſcht, 
daß der Transport nicht mit Pferden, ſondern mit Locomotiven bewirkt 
werde, ſo iſt dies ein Widerſpruch, denn bei den zu gebenden Stei— 
gungsverhältniſſen bedarf man Maſchinen von ſtarker Zugkraft und ſo— 
mit von großer Schwere, welche aber dann ſolid gebaute und zum 
Tragen von ſo ſchweren und kräftigen Maſchinen geeignete Bahnen 
verlangen, und auf ſolchen Bahnen können auch die Fahrzeuge der 
Hauptlinien laufen. N 

**) Nach dem Berichte des Hrn. Seguier erſtieg „eine leichtge— 
baute, 15 Tonnen wiegende Maſchine mittelſt dieſer Vorrichtung die 
Rampe von 0,05 Steigung mit einem Zuge von 30 Tonnen Gewicht.“ 
Daſſelbe würde eine gewöhnliche Maſchine von gleichem Gewicht bei 
dem Adhäſionscoefſicienten / auch thun und man könnte noch mehr 
damit erreichen, wenn man ſie nicht „möglichſt leicht“ bauen, ſondern 
im Gegentheil angemeſſen belaſten würde, wobei dann alle beſonderen 
Einrichtungen an der Maſchine und dem Geleiſe wegfielen. Uebrigens 
iſt die fragliſche Maſchine im Vergleich zu ihrer Heizfläche gar nicht 
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die Amerikaner mit gewöhnlichen Maſchinen auf Steigungen 
von 5,2 bis 5,6 Procent in den Blauen Bergen ſchon längſt 
gethan, ja ſie haben Locomotiven ſogar auf einer Rampe 
von 10 Procent Steigung angewandt und zwar nicht etwa 
unter ausnahmsweiſe günſtigen Bedingungen der Adhäſion 


1 . Pet 
(A jE aber die amerikaniſchen Ingenieurs ſahen hierin 
7 


nur einen momentanen Behelf bei einer proviſoriſchen Tra— 
cirung *), keineswegs eine definitive, praktiſche Löſung der 
Schwierigkeiten. 

Bei ſo ſtarken und ſelbſt bei weniger ſtarken Steigun— 
gen gelangt man ſowohl bei Benutzung der Adhäſion, als 
auch bei Anwendung einer Art Schlepperei, wie die Se— 
gu ier'ſche und Braſſey'ſche, unausbleiblich zu der Folge— 
rung, daß das Verhältniß zwiſchen dem Gewicht des Mo— 
tors und demjenigen der aufgezogenen Laſt ganz unzuläſſig 
niedrig ausfällt. Was nun den Verſuch zu Mancheſter 
anlangt, fo möchte vor Allem Folgendes feſtgeſtellt werden. 
Wenn die, wie man ſagt, zu leicht gebaute Maſchine nicht 
Adhäſion genug erzeugt, um die gehörige Zugkraft bei der 
Geſchwindigkeit von 10 Kilometern auszuüben, ſo belaſte 
man eine gewöhnliche Maſchine derſelben Conſtruction ſo 
lange, bis fie unter Benutzung der Sandbüchſen genügende 
Adhäſion erzeugt, und ſie wird, meiner Ueberzeugung nach, 
eine ebenſo große, ja ſelbſt eine größere Nutzlaſt aufzuziehen 
im Stande ſein, als die Maſchine mit dem Frictionsappa— 
rat, welcher offenbar ihr Gewicht und ihren Widerſtand 
vergrößert. Darf man denn übrigens den durch die Schiene 
im Mittel des Geleiſes herbeigeführten Zuwachs an Koſten 
beim Bau und bei der Unterhaltung für Nichts anſehen? 

Was die Einfachheit und ſo zu ſagen Schönheit der 
Locomotive ausmacht, das iſt die Uebertragung der Zugkraft 
durch die Adhäſion; geſetzt man hätte bis jetzt dieſes ein— 
fache Mittel noch nicht gekannt, man habe vielmehr allge— 
mein die jetzt in Vorſchlag gebrachten horizontalen Frictions— 
räder angewendet, und es käme nun ein Erfinder, welcher 
nachwieſe, daß dieſe Räder ſammt Transmiſſion und Central— 
ſchiene unnütz ſeien, daß die Adhäſion der tragenden Räder 
dazu genüge, ſobald die Geſchwindigkeit ſelbſt ausreichend 
ſei, welchen Fortſchritt würden wir darin finden, welche 
gerechte Bewunderung für dieſe nützliche Entdeckung hegen! 

Man wird zwar ſagen, daß die Adhäſion für ſehr ſteile 
Steigungen, welche mit geringerer Geſchwindigkeit befahren 
werden müſſen, nicht mehr ausreichen werde; wenn man 
ſich aber auch auf einer Induſtriebahn, auf einer Zweigbahn 
zweiten Ranges, mit einer Geſchwindigkeit von 10 Kilo— 
metern und weniger begnügen kann, ſo geſtatten Motiven, 


ſo leicht gebaut, als man behauptet, obgleich darauf alle mögliche 

Rückſicht genommen iſt; wie ſoll man auch bei einer ſolchen Maſſe neu 

hinzukommender Maſchinentheile eine leichte Maſchine erhalten können? 
*) Vergl. d. Bl. Jahrg. 1858, S. 12. 
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welche zu bekannt ſind, um ſie hier nochmals anzuführen, 
durchaus nicht, daß man auf den zu einer Hauptbahn ge— 
hörigen Strecken von dieſem Umſetzen der Geſchwindigkeit 
in Zugkraft ſo ſtark Gebrauch mache, und es iſt jeden⸗ 
falls vortheilhafter, bei gleicher Stärke das Gewicht der 
Maſchine etwas zu erhöhen, als ſolche complicirte Einrich— 
tungen zu treffen. Und wenn in der That der Betrieb mit 
Locomotiven auf Steigungen von mehr als 0,045 bis 0,05 
unzuläſſig ſein ſollte, wie ich glauben will, ſo wird man 
durch Anwendung ſolcher Mittel die Grenzen nicht viel 
weiter ausdehnen können. Der Benutzung der Adhäſton 
entſagen, heißt die Locomotive aufgeben. Die zweite beibe— 
halten und die erſte aufgeben wollen, heißt ſich freiwillig 
der Vortheile des Syſtemes begeben und nur die Nachtheile 
deſſelben behalten. Ich wiederhole nochmals, daß die Be⸗ 
dingung der Adhäſion von der Geſchwindigkeit unzertrenn— 
lich iſt. Eine Locomotive, welche auf horizontaler Bahn 
genug Adhäſion beſitzt, wird auch (abgeſehen von der zu 
vernachläſſigenden normalen Componente des Gewichtes) bei 
gleicher Geſchwindigkeit genug Adhäſion für Steigungen 
beſitzen, weil die Zugkraft dieſelbe bleibt. Nur in einem Falle 
wird ſie nicht gleich gut genügen, nämlich wenn der Rei— 
bungs- oder Adhäſions-Coefficient in gebirgigem Terrain 
wegen der dort meift ungünſtigeren Witterungsverhältniſſe 
durchgängig einen niedrigeren Werth hätte. Bei gleichem 
Coefficienten wird ſich auf Steigungen unzureichende Ad— 
häſion nur dann zeigen, wenn man zur Vermehrung der 
Zugkraft eine geringere Geſchwindigkeit als auf den Hori— 
zontalen annimmt, oder wenn auf Letzteren die Laſt ge— 
wöhnlich nicht vollſtändig vorhanden iſt; wenn aber die 
Steigung ſehr ſtark iſt, ſo tritt noch vor dem Mangel an 
Adhäfton ein anderer Uebelſtand hervor, beſonders wenn 
die Geſchwindigkeit nicht bis auf eine dem Hauptverkehr 
nicht zuzumuthende niedrige Grenze hinabſinkt, und dies iſt 
das allzu niedrige Gewicht, welches blos aufwärts geſchafft 
werden kann. 

Herr Seguier giebt in einer zweiten, im Compte 
rendu der Akademie der Wiſſenſchaften abgedruckten Note 
(Nr. 9, 29. Febr. 1864) den Adhäſionscoefficienten zu ½0 
an, d. i. fo groß wie den Reibungscoefficienten gut ge— 
ſchmierter und gut eingelaufener Zapfen, und ſagt noch 
erpreß: daß dies der „trocknem Wetter, wenn die Schienen 


nicht durch Feuchtigkeit ſchlüpfrig gemacht würden,“ ent- 


ſprechende Coefficient ſei. „Ein Zug,“ fügt er bei, „bewegt 
ſich nur deshalb vorwärts, weil die Triebräder der Loco— 


motive auf den Schienen eine Reibung erfahren, welche nach 
Verſuchen unter den gewöhnlichen Umſtänden ungefähr ein 
Zwanzigſtel des auf dieſen Rädern ruhenden Gewichtes beträgt. 


Eine Locomotive von 20 Tonnen Gewicht übt alſo bei trock— 
nem Wetter vermöge der erzeugten Reibung ſeiner Triebräder 
auf horizontaler Bahn eine Zugkraft von 1 Tonne aus. . ..“ 


Wenn dieſer Autor allerdings ſolche Unterlagen an— 
nimmt, ſo iſt es natürlich, daß er von der Adhäſion als 
Zugkraft erzeugendem Mittel nichts mehr hören will, aber 
wie verhält ſich dieſe angeblich „durch Verſuche“ gefundene 
Ziffer zu den anderweit bekannt gewordenen Verſuchen der 
Ingenieure, zu den praktiſchen Reſultaten des Betriebes, 
welche dieſer Behauptung unaufhörlich widerſprechen? 

„Eine Locomotive von 60 Tonnen und mehr Gewicht, 
um Gebirge zu überſteigen!“ ruft ebendaſelbſt der Herr 
Baron Seguier aus, indem er auf die in vorliegendem 
Berichte beſprochene Maſchine Bezug nimmt; nun gut, wenn 
ſie 60 Tonnen wiegt, ſo iſt dies nicht deshalb ſo, weil die 
Adhäſion blos ½0 beträgt, nein einfach deshalb, weil dieſe 
Maſchine ungewöhnlich kräftig iſt, weil fie über 200 Qu.- 
Meter Heizfläche beſitzt. An ſich iſt es im Gegentheil eine 
der leichteſten Locomotiven, denn ſie wiegt ſammt vollſtän— 
diger Ausrüſtung nur 270 Kil. pro Quadratmeter Heiz— 
fläche, alſo halb jo viel als viele vor wenigen Jahren für 
die Nordbahn angeſchaffte und noch auf ihr Dienſte thuende 
Güterzugmaſchinen. 

Man ſtrebt alſo nicht nur nicht danach, die Maſchinen 
ſchwer zu machen, um ihre Adhäſion zu vergrößern, ſondern 
man wendet ſogar alle Kunſtgriffe an, um ihr Gewicht zu 
reduciren, und zwar deshalb, weil es ſich um Maſchinen 
handelt, welche zu ihrer eigenen Fortbewegung einen Theil 
ihrer mechanifchen Arbeit aufwenden müſſen, und weil dieſer 
Theil raͤſch mit der Neigung der von ihnen erſtiegenen 
Rampen wächſt. Die von Herrn Petiet erzielte Verminde— 
rung des Gewichtes iſt für dieſe Maſchine eine der aus— 
zeichnendſten Eigenſchaften und nur in dem Falle, wo die 
beiden Elemente: Geſchwindigkeit und Adhäſions coefficient 
(oder auch nur eines davon) niedrigere Werthe als auf der 
Nordbahn haben ſollten, könnte die ſpecifiſche Leichtigkeit 
dieſer Locomotiven getadelt werden. 

Trotz der erzielten Erſparniß an Gewicht beſitzen dieſe 
kräftigen Maſchinen doch für die normalen Verhältniſſe des 
Dienſtes, für die ſie beſtimmt ſind, d. h. für 20 bis 25 
Kilom. Geſchwindigkeit bei durchſchnittlich günſtiger Witte— 
rung, genügende Adhäſion, was jedoch bei geringerer Ge— 
ſchwindigkeit, wie ſie bei ſehr ſtarken Steigungen angewendet 
wird, und bei der den Gebirgsgegenden eigenthümlichen 
feuchten Witterung anders ſein könnte, ſodaß für ſolche 
Fälle das Gewicht der Maſchinen wohl größer angenommen 
werden müßte. 

Es iſt an ſich klar, daß die Elemente einer Maſchine 
immer mit Rückſicht auf die ſpeciellen Verhältniſſe und Be— 
dürfniſſe des zu verrichtenden Dienſtes beſtimmt werden 
müſſen; hiernach ändert ſich natürlich das Verhältniß zwi— 
ſchen dem Brutto- und Nettogewicht je nach den Umſtänden, 
aber die weſentlichſten Vortheile des Betriebes werden da— 
durch nicht umgeſtoßen. 
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Weg, auf welchem der wahre Fortſchritt zu 
ſuchen iſt. — Verbeſſerung der Locomotiven ohne Aufgabe 
ihrer Grundprinzipien und namentlich der Adhäſion, Er— 
höhung ihrer Zugkraft und Biegſamkeit durch Verwendung 
ihres Geſammtgewichtes zur Erzeugung von Adhäſion und 
durch Vertheilung deſſelben auf mehrere Räder, um den 
Druck auf die Schienen zu vermindern, Theilung des trei— 
benden Mechanismus und der Räder in zwei unabhängige 
Gruppen, Innehaltung derjenigen Grenzen bei der Beſtim— 
mung der Steigungen, über welche hinaus der Locomotiv— 
betrieb allzu ungünſtig wird, und, wenn es abſolut noth— 
wendig iſt, über dieſe Grenzen hinauszugehen, Aufgabe des 
Locomotivprinzipes und Aufſuchung anderer, am beſten nicht 
auf die Adhäſion baſirter Methoden — das iſt, Herr Mi— 
niſter, meiner Anſicht nach der Weg, auf welchem der 
Fortſchritt zu ſuchen iſt, während ich von baſtardartigen 
Löſungen, welche der Locomotive einen von den Vorrichtungen 
zum Betrieb mit ſtehenden Maſchinen nicht ſehr abweichen— 
den Mechanismus anhängen wollen, nicht viel erwarten kann. 

Für die extremen Fälle, wo die Locomotive nicht mehr 
ausreicht und die ſtehende Maſchine ein nicht zu umgehendes 
Auskunftsmittel wird, ſcheint ſich bereits eine neue Löſung vor— 
zubereiten, ich meine die Agudio'ſche Seilebene, über welche 
Ew. Excellenz meinen Bericht verlangt hat. Sei die Zu— 
kunft dieſes Syſtemes wie ſie wolle, es iſt unbeſtreitbar ein 
ſehr ingeniöſes, indem es den Betrieb mit ſtehenden Ma— 
ſchinen von den gröbſten Mängeln, welche zeither ſeiner 
Anwendung auf großen Linien entgegenſtanden, befreit. 
Vielleicht haften ihm dafür wieder andere Mängel an, aber, 
wenn es auch jetzt noch nicht eine vollkommen praktiſche 
Löſung bieten ſollte, ſo läßt ſein Prinzip doch eine ſolche 
hoffen. 

Amerikaniſches Syſtem. — Unter den Vorrich— 
tungen, welche an den Locomotiven angebracht worden ſind, 
um ſie für Bahnen in ſchwierigem Terrain geeignet zu 
machen, darf man eine der älteſten Einrichtungen nicht 
überſehen, welche jenſeit des Oceans, in Deutſchland, in 
Belgien und England mit Vortheil angewandt worden iſt, 
nämlich das amerikaniſche Syſtem; aber dieſes nur auf die 
Durchlaufung von Curven berechnete Syſtem hat Nichts 
für die Erſteigung von ſteilen Rampen gethan, ſchließt ſogar 
die complete Kuppelung aus, folglich dürfte das Prinzip 
der neuen Maſchine der Nordbahn es im Allgemeinen zu 
verdrängen Ausſicht haben. 

Maſchine Steyersdorf. — Verſchiedene mehr geiſt— 
reiche als praktiſche Verſuche, z. B. derjenige, aus welchem 
die für eine Linie mit 0,02 Steigung und Curven von 140 
Meter Radius beſtimmte Maſchine Steyersdorf hervorgegangen 
ift, ſcheinen jetzt neben der neuen Maſchine ohne Intereſſe; 
die Vorzüge der Letzteren ſind nicht zu bezweifeln, ſelbſt 
nicht fuͤr Perſonen, welche an den Erfolg dieſer Beſtrebungen 


Civilingenieur X. 


glauben können. Die Steyersdorf, welche auf der Londoner 
Ausſtellung vom J. 1862 figurirte, hat nur einige Probe— 
fahrten gemacht, ich habe ſie vor einigen Monaten in den 
Werkſtätten in Wien wiedergeſehen, welche ſie wahrſcheinlich 
nicht wieder verlaffen wird. 


Neue Maſchine von Arnour ohne Leiträ der. — 
Gerechtermaaßen muß bei dieſer flüchtigen Rundſchau auch 
der neuerdings von Herrn Arnoux an ſeinem articulirten 
Syſteme angebrachten Verbeſſerungen gedacht werden. Die 
Leiträder bedürfen für Gleiskreuzungen eine beſondere Con— 
ſtruction und ſie können daher auf gewöhnlichen Bahnen 
nicht circuliren. Hr. Arnoux hat es aber dahin gebracht, 
dieſelben gar nicht mehr zu gebrauchen, indem die Vorder— 
axe durch eine auf die Beziehung zwiſchen den angulären 
Verſchiebungen der Axen gegen die Pfeile und die Ver— 
ſchiebungen der Pfeile gegen die Deichſeln gegründete ein— 
fache Vorrichtung geleitet wird. Durch Combination des 
Prinzipes der urſprünglich auf der Eiſenbahn von Sceaur 
angewendeten Löſung mit den ſpäter erfundenen gegliederten 
Parallelogrammen hat Herr Arn our den ſogleich anfangs 
gegen ſein Syſtem erhobenen Einwand beſeitigt und es iſt 
nicht zu leugnen, daß die verbeſſerte Maſchine in den Cur— 
ven eine Schmiegſamkeit und Sanftheit des Ganges beſtitzt, 
welche nicht beſſer gewünſcht werden kann. Es handelt ſich 
aber hierbei nur um die Herſtellung der Convergenz, eine 
mehr theoretiſche als praftifche Bedingung, während die 
neue Maſchine die Benutzung der totalen Adhäſion aus— 
ſchließt und alſo nur bei ſehr viel Windungen, aber geringe 
Steigungen enthaltenden Bahnlinien anwendbar wäre. 


Meinungsverſchiedenheiten über ſehr ftarfe 
Locomotiven. — Ew. Excellenz wiſſen recht wohl, wie 
ſehr die Anſichten über den Werth ſehr ſtarker Maſchinen 
getheilt find. Ein italienischer Ingenieur, Herr Biglia, 
deſſen Anſicht durch ſeine Stellung einen beſondern Werth 
erhält, erklärt: „daß kein Ingenieur, welcher die Unter— 
haltungs- und Reparaturkoſten der Maſchine beurtheilen 
könne, darüber in Zweifel ſein könne, daß zwei getrennte 
Maſchinen von 26 Tonnen Gewicht (wie auf der ſchiefen 
Ebene von Giovi) unter ſonſt gleichen Umſtänden den Vor— 
zug vor einer monſtröſen Maſchine von 47 Tonnen Ge— 
wicht verdiene.“ 

Als Ew. Excellenz neuerdings von den Eiſenbahngeſell— 
ſchaften Gutachten über das von den Herren Meyer auf— 
geſtellte Project einer Maſchine mit beweglichem Geſtell 
einverlangt haben, ſind folgende Meinungen ausgeſprochen 
worden: 

1. Geſellſchaft der Mittelmeerbahn. — „Nach langen 
Verſuchen hat die Geſellſchaft nicht Bedenken getragen, für 
den Transport der Güter auf Bahnen mit ſehr ſtarken Stei— 


gungen das Syſtem der doppelten Beſpannung anzuwenden, 
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was ſoviel ſagen will, daß die vorliegende Frage (der Be— 
trieb auf ſtarken Steigungen und in ftarfen Curven) durch 
Anwendung gewöhnlicher Maſchinen ihre beſte Löſung ſindet. 
Herr Oberingenieur Couche hat in feinem Berichte .. . 
die Vorzüge dieſes Syſtemes bezüglich der Oekonomie und 
Sicherheit dargelegt, und wir haben nur beizufügen, daß 
uns eine langjährige Erfahrung ganz zu denſelben Anſichten 
geführt hat.“ 

2. Geſellſchaft der Weſtbahn. — „Man hat zum Be— 
trieb der allerdings kurzen Rampe von Saint Germain 
(0,035) Maſchinen von nur 2,8 Meter Abſtand . . . . Sie 
laſſen ſich dos à dos zuſammenhängen und unter dieſen 
Verhältniſſen zieht man 24 Wagen hinauf, wovon 12 bis 
14 mit Imperialen verſehen ſind, an Gewicht 200 bis 
220 Tonnen ohne Maſchine.“ 

3. Geſellſchaft der Orleansbahn. — „Mit Rückſicht auf 
die wechſelnden Steigungsverhältniſſe des Eiſenbahnnetzes 
haben wir den Maſchinen mit acht gekuppelten Rädern und 
beſonderen Vorkehrungen zum Durchlaufen von Curven von 
150 Meter Radius den Vorzug gegeben.“ 

Die zuletzt erwähnten „beſondern Vorkehrungen“ ſind 
die osselets von Polonceau, welche ebenſo wie die Federn 
Caillet's und die Balanciers Beugniot's die Benutzung 
des den Aren gegebenen ſeitlichen Spielraumes reguliren 
ſollen. Die letztgenannte Vorkehrung erſcheint mir übrigens 
als die vorzüglichſte, nicht blos weil ſie mehrere, den andern 
beiden anhängende Mängel (z. B. die Störung, welche 
durch das Spielen der osselets in der Vertheilung des 
zwiſchen den Rädern aufgehangenen Gewichtes eintritt) ver— 
mieden hat, ſondern auch weil ſie den der Direction wegen 
von den Schienen auf die Spurkränze ausgeübten Druck 
auf die Hälfte reducirt. 

Nach Obigem betrachtet ein Theil der franzöſiſchen 
Eiſenbahngeſellſchaften die Maſchine mit 6 Rädern als für 
alle Fälle ausreichend, wogegen die Nordbahngeſellſchaft die 
mehrfache Beſpannung nicht annimmt und die Einheit der 
Triebsmaſchine als Bedingung eines ökonomiſchen Betriebes 
anſieht, und die Orleansbahngeſellſchaft eine Maſchine von 
mittlerer Stärke für den Betrieb der ungünſtigſten Strecken 
ihres Netzes ausreichend hält. 

Ich kann meinerſeits von der Anſicht, welcher die 
Mittelmeerbahn beigetreten iſt, nicht abgehen. Es iſt kein 
Grund vorhanden, warum zwei Maſchinen nicht das Dop— 
pelte von der Laſt fortſchaffen ſollten, welche eine Maſchine 
allein fortbewegt, und doch zeigte ſich dies in der Praxis 
anders. 
beſeitigt, indem ſie zugleich die auf die Einheit der Heiz— 
fläche bezogene Laſt, welche bei den Güterzügen weniger 
groß war als bei den Perſonenzügen, anſehnlich ver— 
größert hat. 


Letztere Anomalie hat die Mittelmeerbahngeſellſchaft 


Bei alledem iſt es einerſeits offenbar unmöglich, die 
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Autorität ſo vieler Ingenieure, welche der Einheit des Be— 
triebes mit ſtarken Maſchinen den Vorzug geben, nicht 
Rechnung zu tragen, zumal ſich die Divergenz der Anſichten 
über eine ſehr zuſammengeſetzte Frage der Oekonomie durch 
die verſchiedenen Verhältniſſe erklärt, unter welchen dieſe 
Erfahrungen geſammelt worden ſind, andrerſeits iſt auch, 
ſelbſt wenn man die Anwendung doppelter Locomotiven aus 
Rückſicht auf die Sicherheit des Betriebes von ftarfen Stei— 
gungen für nothwendig hält, bereits jetzt der Zeitpunkt 
vorauszuſehen, wo man fo ftarfe Steigungen zu überwinden 
haben wird, daß zwei gewöhnliche Maſchinen von ungefähr 
120 Quadratmeter Heizfläche nur leichte Züge aufwärts 
zu bewegen im Stande ſein würden. Mag alſo auch der 
den ſehr ſtarken Maſchinen gegebene Vorzug in Bezug auf 
Bahnen mit ſchwachen Steigungen noch als offene Frage 
zu betrachten ſein, ſo kann die Anwendung ſolcher Maſchinen 
für gewiſſe Linien mit ſehr ſtarken Steigungen und großem 
Verkehr, wie die Alpenbahnen, eine Lebensbedingung wer— 
den. Es wird dann ohne Zweifel dieſe Löſung mit derje— 
nigen durch ſtehende Maſchinen nach dem Agudio'ſchen 
Syſteme oder fonft*) zu vergleichen fein. Es giebt indeſſen 
kein logiſcheres Auskunftsmittel, als daß man die Loco— 
motive, die wahre Locomotive, welche ihr eignes Gewicht 
und die Yaft mit Hilfe der Adhäſion fortbewegt, ſoweit aus— 
nutzt als möglich und die Maſchine des Herrn Petiet iſt 
eine ſichere zuverläſſige Löſung, bei welcher blos noch eine 
ſecundäre Frage zweifelhaft bleibt, nämlich die Abnutzung des 
Materiales. Sie iſt alſo als ein wirklicher Fortſchritt zu 
betrachten. 

Wir brauchen übrigens nicht beſonders zu erwähnen, 
daß dieſelbe, wenn ſie gleich durch eine Curve von 80 Me— 
tern Radius hindurchgelaufen iſt, zu einem regelmäßigen Dienſte 
für ſolche Verhältniſſe nicht geeignet ſcheint. Sie hat, ich 
wiederhole es, darin ein Kraftſtückchen vorgeführt und es 
iſt dies ein intereſſantes Factum, denn wer das Schwerere 
kann, kann auch das Leichtere. Aber es iſt einleuchtend, 
daß das Princip ihrer Conſtruction durchaus nicht an die 
Dimenſionen, welche dieſe Maſchine mit Rückſicht auf die 
von ihr auf der Nordbahn geforderten Dienſte erhalten hat, 
gebunden iſt; müßte man ſich, was ich bezweifle, entſchließen, 
auf wichtigen Bahnlinien ſo außerordentlich ſtarke Curven, 
als auf der Bahn von Saint Gobain anzuwenden, ſo würde 
man durch Nichts gehindert ſein, die Länge und Stärke der 


*) Kann man z. B. nach dem unerwarteten Erfolge, welchen die 
comprimirte Luft zur Transmiſſion der mechaniſchen Arbeit gehabt hat, 
bezweifeln, daß die großartigen Anlagen bei Bardonneche und Modane 
zum Ziehen Verwendung finden werden? „Die Löſung des Problemes 
des Betriebes mit comprimirter Luft,“ ſagt Herr Sommeiller in 
feinem Berichte, iſt eine Nothwendigkeit und fie läßt ſich binnen Kurz 
zem erwarten.“ Von der Feder eines bekanntermaaßen ſo vorſichtigen 
Jugenieurs erhält dieſe Behauptung eine hohe Bedeutung. 


— 
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Maſchinen entſprechend kleiner anzunehmen. Wir fügen 
indeſſen hinzu, daß der Durchmeſſer der Räder nicht kleiner 
gemacht werden dürfte, und daß ihre große Zahl ſelbſt eine 
vortheilhafte Bedingung iſt, weil die beiden mittleren Aren 
jeder Gruppe von ſechs Rädern eine feſte Baſis mit mäßi— 
gem Abſtand geben. Die Beugniot'ſchen Maſchinen zeigen 
übrigens, daß dieſe Zahl auch wohl ohne weſentlichen Nach⸗ 
theil für die Stabilität bis auf acht vermindert werden 
könnte. 

Jedenfalls müßte aber die Theilung der Betriebs maſchine 
in vier Cylinder, welche das charakteriſtiſchſte Merkmal der 
neuen Locomotiven bildet, beibehalten werden. Dieſe Thei— 
lung bewirkt nämlich nicht nur, daß bezüglich der Drehung 
blos 6 Räder feſt verbunden ſind, ſie erleichtert auch die 
Vertheilung des aufgehangenen Gewichtes auf die Aren, 
reducirt die Maſſe jedes der bewegten Theile, erleichtert im 
Falle von Unglücksfällen unterwegs die Auseinandernahme 
und kürzt dadurch die Dauer ſolcher Aufenthalte ab. Ja, 
ſie wird in vielen Fällen ſolchen Unfällen vorbeugen, weil 
bei dem Bruche eines Stückes noch immer drei Kolben un— 
verſehrt bleiben. 

Hiernach kann man wohl behaupten, Herr Miniſter, 
daß die neue Locomotive der Nordbahn für die Eiſenbahnen 
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ein kräftiges Werkzeug werden kann, deſſen beſondere Eigen— 
ſchaften dieſelben in verſchiedenen Verhältniſſen nutzen können. 
Conſtruirt mit Rückſicht auf ſchwere Züge, nicht zu ſtarke 
Steigungen und Curven mit großem Radius, wie ſie die 
Nordbahn bietet, läßt ſie ſich auch für Bahnen einrichten, 
welche aus ganz entgegengeſetzten Geſichtspunkten tracirt 
ſind, und realiſirt in letzterer Beziehung einen um ſo be— 
merkenswertheren Fortſchritt, als er mit den einfachſten 
Hilfsmitteln erzielt iſt. 

Ich habe die Ehre, Ew. Excellenz vorzuſchlagen, dem 
Herrn Petiet Ihre Befriedigung über den der Eiſenbahn— 
induftrie , in welcher er bereits einen fo ausgezeichneten 
Rang einnimmt, geleiſteten Dienſt auszuſprechen. Ein we— 
ſentlicher Theil des Lobes gebührt auch Herrn Beugniot 
und ich ſchätze mich glücklich, Ew. Excellenz bei dieſer Ge— 
legenheit auf die Verdienſte dieſes geſchickten Ingenieurs 
aufmerkſam machen zu können. Er hat in der That nicht 
wenig dazu beigetragen, daß der Locomotivbau Frankreichs 
einen ſo hohen Rang in der europäiſchen Induſtrie ein— 
nimmt. 

Genehmigen Ew. Excellenz u. ſ. w.“ 

(Annales des Mines, 6. ser. 5 tom. 1. livr. de 1864.) 


Ueber die Anordnung der Feuerbrücke hinter dem Heerde der Feuerungen. 
Von 
Ed. Jac. Moeggerath, Director der Königl. Provinzial-Gewerbſchule in Brieg a. O. 


(Hierzu Fig. 1 und 2 auf Tafel 25.) 


Die Verſuche über den Einfluß der ſtrahlenden Wärme 


auf den Heizeffect haben in überzeugendſter Weiſe dargelegt, 


Anordnung directer Heizflächen weſentlich geſteigert werde. 
Gegenüber dieſer Thatſache gilt es nunmehr, den Einfluß 
der ſogenannten Feuerbrücke auf den Heizeffect feſtzuſtellen. 
Bekanntlich verſteht man hierunter eine, die hintere Seite 
des Feuerraumes abſchließende, gewöhnlich etwas ſchräg 
anſteigende Wand aus feuerfeſtem Mauerwerk, deren Ober— 
kante etwa 10 — 16 Centimeter von der Heizfläche abſteht. 
Durch die auf dieſe Weiſe gebildete enge, ſchlitzartige Oeff— 
nung treten die Heizgaſe aus dem Feuerraum in den Feuer— 
zug. Dieſe Anordnung ſoll eine Miſchung und Preſſung 
der verſchiedenen Beſtandtheile der Heizgaſe und dadurch 


ſtändig erreicht wird, oder ob die Feuerbrücke nicht Nach— 


theile herbeiführt, welche die etwaigen Vortheile vollſtändig 
daß der Effect einer Feuerung durch möglichſt ausgedehnte 


eine vollſtändigere Verbrennung der brennbaren Theile der 


ſelben herbeiführen. 


Ob dieſer Zweck einigermaaßen voll- 


aufwiegen, iſt bis dahin durch Verſuche nicht feſtgeſtellt wor— 
den. Thatſache iſt nur, daß die Dampfkeſſel und die Böden 
der Siedepfannen über der Feuerbrücke durch die daſelbſt er— 
zeugte Spitzflamme am meiſten leiden und leicht durchbrennen. 

Um den Einfluß der Feuerbrücke näher zu ermitteln, 
wurde bei dem weiten Feuerzuge von 26 Centimeter gleich— 
mäßig durchgehender Höhe unmittelbar hinter dem Abſchluß 
des Heerdes eine Mauer in feuerfeſtem Material von 16 
Centimeter Stärke in einer Weiſe, welche Fig. 1 auf Taf. 25 
im Durchſchnitt zeigt, als Feuerbrücke angeordnet. Die 
Oberfläche derſelben war nach dem Heerde zu etwas abge— 
rundet und ſtand an der hintern Kante, welche nahezu in 
der Verticalebene der vordern Wandſeite der Pfanne lag, 


8 Centimeter von der Decke ab. 
28 * 
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Die graphiſche Darſtellung der Reſultate dieſer Ver— 
ſuche giebt Tafel 25. Die Auftragung der einzelnen Größen 
iſt nach denſelben Normen vorgenommen worden, die 
früher“) angegeben wurden. Die den Verſuchen mit Koks 
und Steinkohle, bei gerade durchlaufendem Feuerzuge oder 
bei Anwendung einer Feuerbrücke entſprechenden Grenzlinien 
der Wärmetransmiſſion find auf verſchiedene, auf der Tafel 
näher angegebene Weiſe bezeichnet. 


Bei der Feuerung mit Koks liegt die Grenzlinie des 
gerade durchlaufenden Feuerzugs in den erſten ſieben See— 
tionen überall über der der Anordnung mit Feuerbrücke; 
erſt in der achten Section ſchneidet letztere Linie die erſtere, 
erhebt ſich aber, bis zum Ende gleichmäßig verlaufend, kaum 
nennenswerth über derſelben. Ueber der erſten Section, 
von der die ſtrahlende Wärme durch die Feuerbrücke zurück— 
gehalten wird, iſt die Erhebung der Grenzlinie des durch— 
laufenden Feuerzugs über der der Anordnung mit Feuer— 
brücke am beträchtlichſten. Der Geſammteffect fällt durch 
die Feuerbrücke von 514 auf 436 Wärmeeinheiten, alſo um 
78 Wärmeeinheiten oder 15% nahezu. 

Bei der Feuerung mit Steinkohlen gewähren die vor— 
liegenden Verſuche kein in Zahlen feſtſtellbares Reſultat. 
Die graphiſche Darftellung läßt aber auch hier trotz der 
ungleichen Trans miſſions-Verhältniſſe erkennen, daß der 
Wärmeeffect durch Anordnung der Feuerbrücke in den erſten 
Sectionen herabgezogen worden iſt. Es wird ſpäteren Ver— 
ſuchen überlaſſen bleiben müſſen, feſtzuſtellen, ob die Feuer— 


brücke bei Steinkohlen den durch Abhaltung der ftrahlenden 


Wärme herbeigeführten Wärmeverluſt durch eine innigere 
Miſchung und dadurch erzielte vollſtändigere Verbrennung der 
aus dem Heerdraume abziehenden Kohlenwaſſerſtoffgaſe und 
der überſchüſſigen atmoſphäriſchen Luft bei ausreichender Tem— 


*) Verſuche über den Einfluß der ſtrahlenden Wärme auf den 
Heizeffect. (Seite 403.) 
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peratur einigermaaßen auszugleichen vermag. Iſt dies der 
Fall, ſo werden die Sectionen des Verſuchsapparats, welche 
directe Heizflächen darbieten, bei der Anordnung der Feuer— 
brücke eine Verminderung, dagegen diejenigen Sectionen, 
welche nur indirecte Heizflächen gewähren, eine Vermeh— 
ryng des Heizeffects zeigen. Der Umſtand, daß, wie die 
graphiſche Darſtellung vor Augen legt, die Grenzlinie des 
Verſuchs mit Feuerbrücke über der Mitte der erſten Section 
niedriger, dagegen über der Mitte der zweiten Section, wo 
der Erfolg der vollſtändigeren Verbrennung der Gaſe vor— 
zugsweiſe eintreten muß, bedeutend höher liegt, als die 
Grenzlinie des durchlaufenden Feuerzugs, deutet hierauf ent— 
ſchieden hin. 


Faſſen wir die Reſultate zuſammen, ſo ergiebt ſich: 


1) daß bei der Feuerung mit Koks und wenig flammen— 
den Brennmaterialien die Anordnung einer Feuerbrücke 
entſchieden zu verwerfen iſt, da ſie beträchtliche Ver— 
luſte des Heizeffects herbeiführt. 

2) daß bei der Feuerung mit Steinkohlen und ftarf flam— 
menden Brennmaterialien die Anordnung der Feuer— 
brücke ſo beträchtliche Verluſte des Heizeffects wie im 
vorigen Falle zwar nicht herbeiführt, daß aber auch 
ein Gewinn an Heizeffect durch die Feuerbrücke nicht 
abzuſehen iſt, und deshalb, weil gerade bei den hier 
vorausgeſetzten Brennmaterialien leicht ein Durch— 
brennen der Heizflächen erfolgt, es zweckmäßig ſein 
möchte, die Feuerbrücke zu verwerfen. e 


Aus alle dem folgt nun, daß man in jedem Falle die 
Feuerbrücke zu vermeiden, und den Feuerheerd nur ſo weit 
nach hinten abzuſchließen haben wird, als nothwendig iſt, 
um zu verhindern, daß die Brennmaterialien bei der Be— 
ſchickung vom Roſt in den Feuerzug geſtoßen werden. 


Brieg, den 22. Mai 1864. 
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Ueber den Einfluß des in den Heerdraum einer Feuerung eingeleiteten Waſſer— 
dampfs auf den Heizeffeet. 


Von 


Ed. Jac. Noeggerath, Director der Königl. Provinzial-Gewerbſchule in Brieg a. O. 


(Hierzu Fig. 3 und 4 auf Tafel 25.) 


Es iſt in der neuern Zeit vielfältig angenommen wor- 


den, daß Waſſerdampf, den man durch den Roſt einer mit 
Koks oder Steinkohlen beſchickten Feuerung eintreten läßt, 
vortheilhaft auf den Heizeffekt einwirke. Man nimmt dabei 
an, daß durch die glühenden Kohlen eine Zerſetzung des 
Waſſerdampfs in feine Elementar-Beſtandtheile und dem- 


nächſt eine vortheilhaftere Verbrennung auf dem Heerde 


und in dem vorderen Theile des Feuerzugs herbeigeführt | 
in daſſelbe fallen, dadurch das in demſelben befindliche 


werde. Der Verfaſſer theilte dieſe Anſicht nicht. Nichts— 


deſtoweniger war er gern bereit, durch eingehendere Ver- 
ſuche den Sachverhalt zu erhellen. Er wurde um fo mehr 


hierzu beſtimmt, als nach den Mittheilungen erfahrungs— 


reicher Techniker durch Einführung von Waſſerdampf die 


Flamme im Heerdraume beträchtlich verſtärkt wird. Auf 
dem Hüttenwerk der Herren Karcher & Weſtermann in 
Ars an der Moſel, bei Metz, wurde durch Einführung eines 
Dampfſtrahls in einen Puddelofen eine ganz außerordent— 
liche Verſtärkung der Flamme erzielt. Indeſſen hat man 
die betreffende Einrichtung wieder beſeitigen müſſen, da die 


hinteren Partien des Ofens auf Koften der vorderen zu | 
Der als Techniker rühmlichſt bekannte 


ſtark erhitzt wurden. 
Director der de Wendel'ſchen Koksanlage bei Sulzbach, 
Herr Rexrouth, theilte dem Verfaſſer mit, daß er durch 
ein mit Waſſer gefülltes Gefäß, welches er unter den Roſt 
einer mit Koks beſchickten Feuerung ſtellen ließ, ſehr gute 
Reſultate erzielt habe. Herr Rexrouth hatte die Freund— 
lichkeit, dem Verfaſſer ein ſolches Gefäß zu ſeinen Ver— 
ſuchen zur Verfügung zu ſtellen. Daſſelbe war von Guß— 
eiſen, hatte die in Fig. 4 auf Taf. 25 abgebildete Form, 


Civilingenieur X. 


und, an den oberen Kanten gemeſſen, 37 Centimeter Breite 
und 70 Centimeter Länge, bot alſo, ganz mit Waſſer ge— 
füllt, eine Waſſerfläche von 0,259 Quadratmeter dar. Es 
war 30 Centimeter hoch. Bei den Verſuchen wurde es in 
den Aſchenfall der in den Verſuchen über den Einfluß der 
ſtrahlenden Wärme auf den Heizeffect befchriebenen Feuerungs— 
Anlage geſtellt, ſo daß ſämmtliche durch die Oeffnungen 
des Roſtes durchfallende Aſche und glühende Koksſtückchen 


Waſſer erwärmen und Dampf erzeugen mußten, welcher 
durch den Luftzug nach dem Roſte geführt wurde. 


Die unmittelbare Beobachtung ergab zunächſt bei allen 
Verſuchen, bei denen dies Waſſergefäß zur Anwendung kam, 
daß die Roſtſtäbe niemals, wie dies ſonſt wohl bisweilen 
der Fall war, glühend wurden, und daß die Flamme 


auf dem Heerde und in dem Feuerzuge beſonders 


lebhaft und viel länger war, als bei den Verſuchen, 


welche ohne Waſſergefäß vorgenommen wurden. 


Die Tagesberichte I, II, V und VI geſtatten eine 
Vergleichung der mit und ohne Anwendung des Waſſer— 
gefäßes erzielten Reſultate. Die Verſuche I und V wurden 
ohne, die II und VI mit Waſſergefäß vorgenommen. Bei 
den Verſuchen J und II kam unter der Pfanne der gleich— 
mäßig verlaufende weite Feuerzug von 26 Centimeter Höhe 
ohne Feuerbrücke zur Anwendung. Bei den Verſuchen V 
und VI war eine Feuerbrücke in denſelben eingelegt, deren 
Oberkante 8 Centimeter unter der Bodenfläche der Pfanne 
lag. 
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Fig. 3 auf Taf. 25 giebt die graphiſche Darſtellung 
dieſer Reſultate. Derſelben wurden die in dem oben ange— 
führten Aufſatz entwickelten Normen zu Grunde gelegt. Die 
ſtärker gezogenen Grenzlinien entſprechen den Verſuchen 
ohne Anwendung des Waſſergefäßes, die ſchwächeren den 
Verſuchen mit Anwendung dieſes Gefäßes. Die aus ge— 
zogenen und punktirt geſtrichelten Grenzlinien ſtellen die 
Reſultate der Verſuche ohne Feuerbrücke und die punk— 
tirten Linien die der Verſuche mit Feuerbrücke dar. 

Man erkennt, daß in beiden Fällen, mit und ohne 
Feuerbrücke, der Effect durch Anwendung des Waſſergefäßes 
beträchtlich herabgezogen wird. Dies iſt namentlich unter 
den erſten Sectionen der Fall, und vermindert ſich gleich— 
mäßig von vorne nach hinten. 

Die Effectdifferenz der Verſuche mit Anwendung der 
Feuerbrücke iſt beträchtlich größer, als ohne dieſelbe. Durch 
Anwendung des Waſſerdampfs fällt hier der Effect von 
435 auf 346 Wärmeeinheiten, alſo um 89 Wärmeeinheiten 
oder nahezu 20%, während er ohne Feuerbrücke nur von 
514 auf 449 Wärmeeinheiten, alſo um 65 Wärmeeinheiten 
oder nahezu 12,6%, fällt. 

Dieſe Ergebniſſe legen mit größter Klarheit dar, daß 
die Anwendung des Waſſerdampfs eine Vermehrung des 
Heizeffects nicht herbeiführt. Der durch die Roſtſtäbe zwi— 
ſchen die glühenden Kohlen gelangende Dampf wird nach 
aller Wahrſcheinlichkeit keineswegs vollſtändig zerſetzt, ſon— 
dern zum größeren Theil nur ſtark erhitzt, und deshalb eine 
Quelle der Wärme-Conſumtion, ſtatt eine ſolche der Pro— 
duction. Auf dem ganzen Wege des Feuerzugs entzieht 
derſelbe den mit ihm gemiſchten Gaſen Wärme, ſo lange 
ſeine Temperatur unter der dieſer Gaſe iſt. Da aber dieſe 
Gastemperatur noch unter den letzten Sectionen ſehr be— 
deutend und die Wärmecapacität des Waſſerdampfs größer 
als die der Heizgaſe iſt, ſo muß erſichtlich die Temperatur 
dieſer und dadurch der Heizeffect beträchtlich herabgezogen 
werden. 6 

Daß theilweiſe eine Zerſetzung des Waſſerdampfs und 
nachfolgende Verbrennung feiner. Beſtandtheile im Heerd— 
raume eintritt, wird allerdings durch das lebhaftere Brennen 
und die längere Flamme dargelegt. Allein hiermit iſt noch 
keineswegs eine Vermehrung des Heizeffects verbunden. 
Einmal möchte die bei Zerſetzung des Waſſerdampfs auf— 


gewendete Wärme derjenigen äquivalent ſein, welche bei der 
Verbrennung ſeiner Beſtandtheile erzeugt wird, ein anderes— 
mal aber auch bei dieſer Verbrennung wieder Waſſerdampf 
erzeugt werden, der alsdann eine für die Temperaturver— 
hältniſſe der Heizgaſe nachtheilige Wirkung in ähnlicher 
Weiſe hervorrufen möchte, wie in dem Falle, wo er mit 
denſelben unmittelbar in den Heizcanal eintritt. 

Der Umſtand, daß bei Anwendung der Feuerbrücke der 
Effectverluſt im Ganzen, vorzugsweiſe aber in der erſten 
und zweiten Section, viel beträchtlicher iſt, als ohne An— 
wendung derſelben, deutet indeſſen darauf hin, daß, wie 
ſchon angegeben, die Hauptquelle des Wärmeverluſtes der 
von vorne herein unzerſetzt bleibende Waſſerdampf iſt. Da— 
durch, daß derſelbe über der Feuerbrücke durch die enge 
Oeffnung unter die Pfanne treten muß, wird er ſich unter 
ſtärkerem Drucke viel inniger mit den Gaſen miſchen und 
dieſen mehr Wärme entziehen, als in dem Falle, wo er, 
ohne aufgehalten zu ſein, mit denſelben durch den weiten 


Feuerzug nach dem Schornſtein entweicht. 


Um Uebrigen mag noch erwähnt werden, daß die 
Praxis ſelbſt Beläge dafür darbietet, daß durch den Roſt 
eingeführter Waſſerdampf nicht eine Vermehrung, ſondern 
nur eine Vertheilung des Heizeffects im Innern der Feue— 
rungen herbeiführt. In Gasanſtalten, deren Retorten mit 
Koks geheizt werden, pflegt man ſtets in dem Aſchenfall 
Waſſergefäße aufzuſtellen, um die Roſtſtäbe und die Wan— 
dungen des Feuerraums vor dem Ausbrennen zu ſchützen 
und eine längere Flamme zu erzielen, welche die oberen 
Retorten noch zu umſpielen vermag. Dieſer Zweck wird in 
den meiſten Fällen vollſtändig erreicht. Daß dies der Fall 
iſt, verificirt die Reſultate der angeſtellten Verſuche und 
erklärt zugleich, warum von Praktikern, vorzugsweiſe von 
Gastechnikern, die Behauptung aufgeſtellt wird, daß die 
Einführung des Waſſerdampfs nicht allein den Roſt und 
die Ofenwandungen ſichere, ſondern auch den Effect erhöhe. 
Dieſe Vermehrung des Wärmeeffects iſt zwar nicht vor— 
handen, aber durch die erzielte längere Flamme werden die 
oberen Retorten beſſer erhitzt, und durch dieſe dem Zwecke 
entſprechende Vertheilung der Wärme im Ganzen günſtigere 
Reſultate herbeigeführt. 

Brieg, den 24. Mai 1864. 
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Ueber die Garrett'ſche Steuerung. 


Von 
I. Bauſchinger, Lehrer an der Königl. Gewerbſchule in Fürth bei Nürnberg. 


(Hierzu Tafel 26.) 


J. Beſchreibung der Steuerung.“) 


Die Figur 1, Taf. 26, giebt ein Bild der in dem 
Folgenden zu behandelnden Steuerung, wie ſie zuerſt von 
Garrett jun. auf den Leiston Works bei Sarmundham 
angegeben wurde. Der Schieberkaſten iſt durch eine Scheide— 
wand in zwei Kammern K und K getheilt. Der Dampf 
gelangt aus dem Keſſel zuerſt in die äußere Kammer K. 
Der in derſelben befindliche Schieber A bleibt während des 
normalen Ganges der Maſchine in der gezeichneten Stellung 
ruhig ſtehen, die Oeffnung k“ in der Scheidewand fort— 
während offen, die v dagegen ſtets geſchloſſen haltend. 
Durch die Oeffnung k“ gelangt der Dampf aus der Kam— 
mer K in die innere K; aus letzterer wird er mittelſt eines 
gewöhnlichen Vertheilungsſchiebers S bald auf die eine, bald 
auf die andere Seite des Cylinders vertheilt. In der Kam— 
mer K befindet ſich außerdem noch der mit einer Oeffnung 
k,, welche der k“ in der Scheidewand entſpricht, verſehene 
Schieber E in Form einer einfachen Platte, deſſen Bahn 
die der Kammer K zugekehrte Fläche der Scheidewand bildet. 
Er muß natürlich durch Federn an dieſe ſeine Bahn ange— 
drückt werden. Dieſer Schieber bringt durch Verſchließen 
der Oeffnung k“ in der Scheidewand die Expanſion hervor, 
und wir werden ihn deshalb Expanſionsſchieber nennen. 
Er wird nämlich beim Hin- und Hergang des Vertheilungs— 


ſchiebers zeitweiſe von den an beiden Enden deſſelben ange- 5 8 f 927 
ſionsſchieber gar nicht mehr bewegen, ſondern ihn ruhig in 


brachten Naſen r und x' gepackt und ſtückweiſe von denfelben 
mitgenommen, natürlich ſtets bis zum Ende des Hubes des 
Vertheilungsſchiebers. | 

Es leuchtet ſofort ein, daß durch zeitigeres Anſtoßen 
der Naſen des Hauptſchiebers an den Expanſionsſchieber 
der Verſchluß der Oeffnung k“ in der Scheidewand früher 
erfolgen und dadurch ein höherer Expanſionsgrad erzielt 
werden kann. Je näher folglich die Naſen des Haupt— 

*) London Journal of Arts, April 1855, p. 213; Polytech— 
niſches Centralblatt, 1855, S. 735; Schmidt, Fortſchritte in der 
Conſtruktion der Dampfmaſchine in den Jahren 1854—57, S. 185. 


ſchiebers ſich ſtehen, je geringer überhaupt der Spielraum 
zwiſchen ihnen und den Enden oder, im Allgemeinen, den 
Anſtoßkanten des Expanſionsſchiebers wird, deſto größer 
wird die Expanſion, und die größtmöglichſte findet offenbar 
dann ſtatt, wenn jener Spielraum Null, wenn folglich die 
Entfernung der Naſen des Vertheilungsſchiebers gleich der 
der Anſtoßkanten des Expanſionsſchiebers wird und der 
Hauptſchieber den Expanſionsſchieber fortwährend mitnimmt. 
— Andererſeits iſt klar, daß, wenn der Vertheilungsſchieber 
ſo ſpät anſtößt, daß während ſeines Hingangs die Oeff— 
nung an der Scheidewand nicht mehr geſchloſſen wird, dieſer 
Verſchluß während ſeines Rückgangs auch nicht erfolgt. 
Der niedrigſte Expanſionsgrad, welcher zu erreichen iſt, iſt 
alſo der, wo die Oeffnung k“ in der Scheidewand eben 
noch geſchloſſen wird, wenn der Hauptſchieber an ſeinem 
todten Punkte angekommen iſt; er iſt folglich nie kleiner als 
2, ſondern in dem Falle, wo der Hauptſchieber äußere 
Deckung und daher Voreilung hat, allemal darüber. Bei 
noch größerem Spielraum zwiſchen den Naſen des Haupt— 
und den Anſtoßkanten des Expanſionsſchiebers erfolgt der 
Anſtoß noch ſpäter, als eben beſprochen, und die Oeffnung 
K“ wird gar nicht mehr geſchloſſen, ſondern höchſtens ab— 
wechſelnd verengt und wieder erweitert. Da eine ſolche 
Dampfvertheilung jedoch nur ſchädlich wirken kann, ſo thut 
man gut, in dieſem Falle, für ganze Füllung, den Expan— 


der Stellung zu laſſen, wo die Oeffnung k“ fortwährend 
ganz offen bleibt. Es iſt leicht einzuſehen, daß zu dieſem 
Behufe der Spielraum zwiſchen den Naſen des Haupt- und 
den Anſtoßkanten des Expanſionsſchiebers mindeſtens gleich 
dem Hub des Hauptſchiebers, alſo gleich der doppelten Er- 
centricität des denſelben führenden Excenters ſein muß. Ein 
größerer Spielraum iſt aber auch nicht rathſam, weil ſonſt 
der Expanſtonsſchieber zufälligen Verſchiebungen ausgeſetzt 
wäre, und dadurch die Oeffnung Kk“ theilweiſe verſchloſſen 
werden könnte. Wenn dagegen jenes Minimum des Spiel— 
raumes für ganze Füllung zugleich als Maximum genommen 


463 Bauſchinger, über die 


wird, ſo werden, der Symmetrie auf beiden Seiten des 
Cylinders halber, die Oeffnung k“ in der Scheidewand und 
die k“ im Expanſionsſchieber offenbar eine der in den Fi— 
guren 2 bis 4, Taf. 26 gezeichneten Lagen gegeneinander 
einnehmen und fortwährend beibehalten müſſen, je nachdem 
die Oeffnung k“ in der Scheidewand eben ſo groß oder 
kleiner oder größer als die k im Expanſionsſchieber iſt. 
Welcher von dieſen drei Fällen für die Praxis der vortheil— 
hafteſte iſt, werden die nachfolgenden Unterſuchungen zeigen, 
vorläufig ſetzen wir allgemein k“ verſchieden von K voraus. 

Die Veränderung des Spielraumes zwiſchen den Naſen 
des Haupt- und den Anſtoßkanten des Expanſionsſchiebers, 


bezüglich der Verſtellung jener Naſen, erreicht Garrett, 


ähnlich wie bei der Meier'ſchen Zweiſchieberſteuerung, durch 
eine Stange, welche mit einem links- und einem rechts— 
gängigen Schraubengewinde durch jene Naſen geſteckt iſt. 
Dieſe Stange geht durch die Wand des Schieberkaſtens 
dampfdicht hindurch und kann außen durch Hand gedreht 
werden. Es iſt klar, daß ebenſo gut und auf dieſelbe Weiſe 
auch die Entfernung der Anſtoßkanten des Expanſionsſchiebers 
verändert werden könnte. 

Wenn die Maſchine zufällig bei einer ſolchen Stellung 
in Ruhe gekommen iſt, wo der Expanſtonsſchieber die Oeff— 
nung k“ verſchloſſen hält, ſo kann beim nächſten Anlauf 
der Maſchine zuerſt gar kein Dampf in die Kammer K und 
dadurch wird natürlich das Ingangſetzen derſelben ſehr er— 
ſchwert. Um es zu erleichtern, bringt Garrett den Hilfs— 
ſchieber A (Fig. 1, Taf. 26) in der Vorkammer K’ an; 
derſelbe wird beim Anlaufen der Maſchine ſo weit zurück— 


geſchoben, daß die zweite Oeffnung » in der Scheidewand 


frei wird, während die Oeffnung k“ vom Schieber A eben— 
falls noch unbedeckt bleibt. Da der Expanſionsſchieber mit 
der Oeffnung » gar nicht in Berührung kommt, fo ſtrömt 
jetzt jedenfalls Dampf in die Kammer K. Beim normalen 
Gang der Maſchine, wenn mit Expanſion gearbeitet werden 
ſoll, muß natürlich » wieder geſchloſſen werden. Wird, nach 
Garrett's Vorſchlag, der Schieber A mit dem Regulator 
in Verbindung geſetzt, ſo kann die Oeffnung k“ nach Be— 
dürfniß abwechſelnd verengt oder erweitert und dadurch der 
Dampfzufluß regulirt werden. 

Nach den vorhergehenden Auseinanderſetzungen läßt ſich 
ſchon jetzt unſchwer einſehen, daß die Dampfvertheilung bei 
der Garrett'ſchen Steuerung ganz ähnlich der durch Schlepp— 
ſchieber“) hervorgebrachten iſt. In der That wird die fol— 
gende nähere Unterſuchung zeigen, daß die Curven, welche 
man erhält, wenn man die Kolbenwege als Abſciſſen und 


*) S. meine vorige Abhandlung: „Ueber die Steuerungen mit 
Schleppſchiebern,“ S. 295—336 dieſes Bandes. Da ich dieſe Arbeit, 
mit welcher die gegenwärtige im engſten Zuſammenhange ſteht, noch 
öfters zu eitiren haben werde, ſo ſoll dies der Kürze halber immer nur 
durch Angabe der Seitenzahl im Texte geſchehen. 


| 
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die zugehörigen Dampfwegeröffnungen als Ordinaten auf— 
trägt (vergl. die Figuren 1b — 1d u. 2b — 2d auf Taf. 17 
und die Figuren 1b — 1d auf Taf. 18 d. B.), bei beiden 
Steuerungen ganz identiſch find. Daraus ſchließen wir fo- 
fort, daß die Garrett'ſche Steuerung mit den Schlepp— 
ſchieberſteuerungen den Uebelſtand gemein hat, daß die 
Dampfwege vor Beginn der Expanſion nur ſehr langſam 
gefchloffen werden, und daher der Dampf vorher eine bedeu— 


tende Droſſelung erfährt (vergl. S. 330 d. B.). Wir haben 


in der erwähnten Arbeit über die Schleppſchieberſteuerungen 
bereits darauf hingewieſen (vergl. S. 331 d. B.), daß bei 
denſelben dieſer Uebelſtand dadurch gemildert werden kann, 
daß man mehr Oeffnungen jederſeits im Haupt- und Gr- 
panſionsſchieber anbringt. Ganz das Gleiche gilt für die 
Garrett'ſche Steuerung, wenn man die Zahl der Oeff— 
nungen k“ in der Scheidewand und dem entſprechend auch 
die der Oeffnungen K im Expanſionsſchieber vermehrt. Ja, 
es hat in dieſer Beziehung die letztgenannte Steuerung vor 
den Schleppſchieberſteuerungen den Vorzug voraus, daß man 


in der Wahl der Anzahl der Oeffnungen weit weniger be— 


ſchränkt ift.e Bei letzteren wird man, ohne den Schieber gar 
zu ſehr zu verlängern, über zwei Oeffnungen jederſeits nicht 
wohl hinausgehen können. Bei erſteren dagegen hat man, 
wenn man keine Rückſicht auf die Hilfsöffnung v nimmt, 
welche, wie ſogleich gezeigt werden ſoll, leicht überflüſſig 
gemacht werden kann, die ganze Scheidewand zur Verfügung. 
Nun kann, wie ſehr leicht zu ſehen, die innere Länge MM’ 
(Fig. 5, Taf. 26) des Schieberkaſtens ſchon des Verthei—⸗ 
lungsſchiebers wegen nicht viel kleiner als 8e, mit e die 
Excentricität des den Vertheilungsſchieber führenden Excenters 
bezeichnet, genommen werden. Aus den folgenden Unter— 
ſuchungen wird hervorgehen, daß im Falle mehrerer Oeff— 
nungen in der Scheidewand die Breite einer jeden nicht 
größer als die Hälfte der Breite der in den Cylinder füh— 


renden Dampfwege, jedenfalls alſo nicht größer als 7555 


zu ſein braucht; dieſelbe Breite können die Oeffnungen K’ 
in dem Expanſionsſchieber erhalten. Der Zwiſchenraum 
zwiſchen zwei Oeffnungen in der Scheidewand ſowohl, wie 
im Erpanſiousſchieber braucht, wie leicht zu ſehen, niemals 
größer als e zu ſein. Zu den Seiten der erſten und letzten 
Oeffnung in der Scheidewand iſt dann offenbar ein Zwi- 
ſchenraum 2 = 2e (Fig. 5, Taf. 26) erforderlich (e für 
den äußerſten Lappen des Expanſionsſchiebers und nochmals 
e für die Bewegung deſſelben). Für x Oeffnungen in der 
Scheidewand braucht man daher eine Länge 
4e + Dex Ee GJ) 18 3e 2 ex 
derſelben. Setzt man alſo 
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ſo folgt für X die ganze Zahl 3, als diejenige Anzahl von 
Oeffnungen, die man wählen kann, ohne den Schieberkaſten 
über ſein ohnedies nothwendiges Maaß zu vergrößern. Es 
ſteht aber meiſtens nicht viel im Wege, den Schieberkaſten, 
wenigſtens oben, länger zu machen. Jede Verlängerung 


e giebt eine Oeffnung mehr. Dazu kommt, daß, 


3 
2 
wie ſich ſpäter zeigen wird, die Zwiſchenräume oder Stege 
zwiſchen den Oeffnungen meiſtens um ein gut Stück ſchmäler 
als e genommen werden dürfen. 


Von welch' bedeutendem Einfluß aber eine ſolche Ver— 


um 


15 bis 20, Taf. 26. In denſelben ſind wieder für die 
Kolbenwege, als Abſciſſen, die zugehörigen Dampfwegeröff— 


die ſechste für 6 Oeffnungen in der Scheidewand. Sie ſind 
ſammtlich unter der Annahme gezeichnet, daß die Breite k 


inneren Deckung Null, die Excentricität 267 Millimeter 
betrage. Die Voreinſtrömung wurde zu 1 Millimeter an— 
genommen und der ganze Kolbenweg gleich 100 Millimeter 
geſetzt. Der Kolbenweg KN (Fig. 15—20, Taf. 26) wäh— 
rend der Füllung iſt in allen 6 Fällen gleich 36 Millimeter, 
ſodaß der Expanſionsgrad nicht ganz 3 iſt. 
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ſchiebers durch einen drehbaren Daumen, ähnlich dem bei 


den Schleppſchiebern, gebildet würden, ſo könnte durch Ver— 
ſtellen dieſes Daumens offenbar ſehr einfach die Erpanſion 
verändert werden. 


In Fig. 5, Taf. 26 haben wir folgende Anordnung 
gewählt. Auf die Stange des Vertheilungsſchiebers iſt eine 
Hülſe H aufgeſchoben und durch Keil und Stellſchraube vor 
Verdrehung und Verſchiebung geſichert. Dieſe Hülſe trägt 
einen kleinen Ständer, in welchen die Are des verſtellbaren 
Daumens D eingelaſſen iſt. Die Stange des Expanſions— 


ſchiebers trägt zwei Naſen N und N’, die in unveränderter 
mehrung der Oeffnungen iſt, zeigt ein Blick auf die Figuren 


Lage bleiben. Gegen die Kanten er und r' dieſer Naſen 


ſtoßen, bei paſſender Stellung des Daumens D, die An— 
ſtoßkanten u und u' des letzteren und nehmen dadurch den 
nungen als Ordinaten aufgetragen, und gilt die erſte dieſer 
Figuren für eine, die zweite für 2, die dritte für 3 u. ſ. w., 


Expanſionsſchieber ſtückweiſe mit. In der Figur iſt voraus— 
geſetzt, daß Vertheilungs- und Expanſionsſchieber in ihrer 
mittleren Lage ſtehen, und daß der Daumen ſo geſtellt iſt, 


daß er gerade nur an den Enden des Hubs an die Naſen 
(Fig. 5, Taf. 26) der in den Cylinder führenden Dampf- 
wege gleich 20 Millimeter, die äußere Deckung a den Zten 
Theil hiervon, alſo 6%, Millimeter, und daher, bei der 


N und N' anſtößt. Zu dieſem Behufe muß der Spielraum 
zwiſchen r und u ſowohl, wie zwiſchen r’ und u' gleich der 
Excentricität des den Vertheilungsſchieber führenden Ercen— 
ters fein (gleich ig oder ig). Der Erpanſionsſchieber 
bleibt dann offenbar unverrückt in der gezeichneten Lage 
ſtehen, die Maſchine arbeitet mit ganzer Füllung. Die Ver— 


ſtellung des Daumens kann mittelſt eines Hebels bewerk— 


Es iſt dies 


der niedrigſte, welcher bei den angegebenen Dimenfionen 


erzielt werden kann, und, wie bei den Schleppſchieberſteue— 
rungen ſchon zu erſehen iſt (vergl. Fig. 1b - 1d, Fig. 2b 
— 2d, Taf. 17, ſowie Fig. 1b —- 1d, Taf. 18 d. B.), 
zugleich der für die Einſtrömung ungünftigfte. — Die Con— 
ſtruction der in Rede ſtehenden 6 Figuren wird aus den 
folgenden Unterſuchungen von ſelbſt klar werden. Sie zeigen 
aber ſehr deutlich, wie der Verſchluß der Dampfwege immer 
raſcher vor ſich geht, je mehr Oeffnungen man nimmt. 


Im Gegenſatz zu dem eben erwähnten Vorzug der 


Garrett'ſchen Steuerung vor den Schleppſchieberſteuerungen 
hat ſie gegen einige Arten der letzteren den Nachtheil, daß 
die Erpanſion wohl kaum ſelbſtthätig durch den Regulator 


verftellbar gemacht werden kann, wenigſtens nicht bei der 


Anordnung, wie fie oben nach Garrett's Vorſchlag ange— 
geben wurde. Freilich iſt, wie wir glauben, dieſe Anord— 
nung mancher Verbeſſerung fähig. So iſt es ſicherlich von 


Vortheil, an dem Expanſtonsſchieber ebenfalls eine Stange, 


die dampfdicht durch die Wand des Schieberkaſtens hindurch— 
geht, anzubringen, und die Naſen des Vertheilungsſchiebers 
ſowohl, wie die Anſtoßkanten des Erpanſionsſchiebers außer— 
halb des Schieberkaſtens an die Stangen der betreffenden 
Schieber zu legen. Wenn dann die Anſtoßkanten des Ex— 
panſtonsſchiebers entweder, oder die des Vertheilungs— 


Civilingenieur X. 


ſtelligt werden, der in ſeiner mittleren Lage ſenkrecht gegen 
die Schieberſtangen ſteht, und auf irgend eine Weiſe in 
beſtimmter Richtung feſtgeſtellt wird. Seine Bewegung um— 
faßt offenbar nur einen Quadranten. 

Mit der eben beſchriebenen Anordnung haben wir übri— 
gens nur ein Beiſpiel aufſtellen wollen. Es können ſicher— 
lich noch eine Menge anderer Einrichtungen getroffen werden, 
deren Auffindung und Auswahl aber füglich dem praftifchen 
Conſtructeur überlaffen werden kann. So könnten vor Allem 
natürlich der verftellbare Daumen D auch an der Stange 
des Expanſionsſchiebers und die Naſen N und N' an der 
des Hauptſchiebers angebracht ſein. Einer ſelbſtthätigen 


Verſtellung des Daumens durch den Regulator der Maſchine 


iſt freilich in dem einen wie in dem andern Fall die hin— 
und hergehende Bewegung deſſelben mit der Schieberſtange, 
an welcher er befeſtigt iſt, hinderlich. Doch zweifle ich nicht, 
daß es einem praktiſchen Ingenieur, wenn es ihm nur 
darum zu thun iſt, leicht gelingen wird, einen einfachen 
Mechanismus zu erdenken, mittelſt welchem es möglich wird, 
auch bei der Garrett'ſchen Steuerung die Expanſion ſelbſt— 
thätig von der Maſchine verſtellbar zu machen. 

Um aber allen möglichen Abänderungen, die hier ge— 
troffen werden können, Rechnung zu tragen, werden wir 
in der Folge immer blos von dem Spielraum zwiſchen 
den Nafen des Haupt- und den Anſtoßkanten des Expan— 
ſionsſchiebers, oder den Naſen des Expanſions- und den 
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Anſtoßkanten des Hauptſchiebers ſprechen und ihn der Kürze 
halber mit „Spielraum zwiſchen Haupt- und Expanſions— 
ſchieber“ bezeichnen. Wie aus den Aenderungen dieſes 
Spielraumes entſprechend die Aenderungen der Stellungen 
der Naſen oder Anſtoßkanten oder die Formen der Daumen 
abzuleiten ſind, ergiebt ſich ſo außerordentlich einfach, daß 
es wohl nicht nothwendig iſt, uns darauf beſonders einzu— 
laſſen. j 

Bei der in Fig. 5, Taf. 26 abgebildeten Steuerung 
wurden 4 Oeffnungen in der Scheidewand und eben ſo viele 
und eben fo breite im Expanſionsſchieber E angenommen. 
Der Hilfsſchieber A (Fig. 1, Taf. 26) und die Oeffnung v 
der urſprünglichen Einrichtung von Garrett wurden weg— 
gelaſſen und dafür der Expanſionsſchieber in die Vorkammer 
K verlegt. Es iſt leicht, dieſe Abänderungen zu rechtfer— 
tigen. Wenn der Stillſtand der Maſchine zufällig bei einer 


ſolchen Stellung des Expanſionsſchiebers ftattgefunden hätte, 


wo er die Canale in der Scheidewand vollſtändig verſchließt, 


ſo iſt ihm bei dem darauffolgenden Anlauf mittelſt ſeiner 7 . 
f f eg f 1 ten Dampfdurchfluß erforderlich iſt. 


Stange leicht die Stellung zu geben, wo er Dampf eins 
läßt; und wenn die Oeffnungen in der Scheidewand und 
im Erpanſionsſchieber eine, für den normalen Gang der 


Bauſchinger, über die Garrett'ſche Steuerung. 


Maſchine ausreichende Größe haben, wie es ja ſein muß, 


ſo genügen ſie ſicherlich auch für den Anlauf. 
iſt in dem Falle, wo die Expanſion etwa vom Regulator 
aus ſelbſtthätig verſtellbar iſt, eine dem Anlauf vorhergehende 


Uebrigens 


Verſtellung des Expanſionsſchiebers überhaupt nicht nöthig. 


Derſelbe erhält beim Auslauf der Maſchine ſchon von ſelbſt 
die Stellung, wie ſie für den Anlauf am günſtigſten iſt. — 
Bei der Verlegung des Expanſionsſchiebers in die Vorkam— 
mer wurden wir durch folgende Gründe geleitet. Während 
der Expanſion herrſcht in der innern Dampfkammer K ein 
geringerer Druck als in der äußeren. Bei der Garrett’ 
ſchen Anordnung wird folglich während dieſer Periode der 
Expanſionsſchieber theilweiſe von feiner Bahn abgedrückt, 
und wenn die Federn, die ihn gegen dieſelbe andrücken, mit 
der Zeit ſchwächer werden, ſo leidet möglicherweiſe der 
dampfdichte Verſchluß dieſes Schiebers. Bei der in Fig. 5, 
Taf. 26 getroffenen Anordnung wird der Expanſionsſchieber 
gerade während der Expanſionsperiode am ſtärkſten gegen 
ſeine Bahn angedrückt. 
entbehrlich macht, kann natürlich nur die Erfahrung ent— 
ſcheiden. 

In Bezug auf die Fig. 5, Taf. 26 kann endlich noch 
daſſelbe geſagt werden, wie von den Figuren 1—3, Taf. 17, 
und 1 Taf. 18 bei den Schleppſchieberſteuerungen: ſie kann 
hinſichtlich der für die Dampfvertheilung maaßgebenden Di— 
menſionen, auf die es uns allein hier ankommt, als Typus 
für die in Rede ſtehende Steuerung mit 4 Oeffnungen in 
der Scheidewand betrachtet werden. Der Maaßſtab, in wel— 
chem ſie gezeichnet iſt, iſt ein willkürlicher und daher ganz 


Ob dieſer Druck die Federn ganz 
2 d = 2K — 2 a k 
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weggelaſſen worden, was um ſo eher geſchehen konnte, weil 
wir alle für die Dampfvertheilung wichtigen Dimenſionen 
auf die für genügende Dampfeinſtrömung nothwendige Breite 
der Dampfwege beziehen und die betreffenden Verhältniß 
zahlen ſogleich angeben werden. Zuvor aber iſt nur noch 
zu erwähnen, daß die Rechtfertigung dieſer Zahlen eben die 
nachfolgenden Unterſuchungen zum Hauptzweck haben, und 
daß dabei folgende Geſichtspunkte leitend geweſen ſind: 

1) daß die Maſchine auch mit ganzer Füllung arbeiten 
können ſoll, 

2) daß der höchſte anzuwendende Expanſionsgrad 20 
nicht zu überſchreiten braucht, 

3) daß die Eröffnung der Ausſtrömung am todten Punkte, 
die Vorausſtrömung, nicht kleiner als 4, der ganzen Oeff— 
nung ſei (vergl. S. 301 d. B.). 


Die Breite K der unmittelbar in den Cylinder führen— 
den Dampfwege fg, fg kann fo genommen werden, wie 
es, bei gegebener Länge derſelben, für einen genügend leich— 


Die äußere Deckung des Hauptſchiebers iſt gleich dem 
NE 1 

dritten Theit jener Breite, d. h. a — 3 k zu nehmen. Die 
innere Deckung nehmen wir gleich Null. 

Dann wird die Excentricität des den Vertheilungs— 
4 
3 K. 

Die Breite k“ jeder der Oeffnungen in der Scheide— 
wand iſt, gleiche Länge mit den unteren Dampfcanälen vor— 


ſchieber führenden Excenters, Sa K 


ausgeſetzt, gleich 5 k zu nehmen. Dieſelbe Breite ſollen 


die Oeffnungen K im Expanſionsſchieber erhalten. Eine 
kleinere Breite dieſer Oeffnungen würde verurſachen, daß, 


bei den niedrigſten Expanſionsgraden wenigſtens, die Oeff— 


nungen in der Scheidewand ſpäter erſt geöffnet würden als 
die Dampfcanäle unten; eine größere Breite derſelben aber 
würde, ohne irgend etwas zu nützen, nur die Expanſions— 
grenzen einſchränken. 

Der Spielraum zwiſchen Haupt- und Expanſions— 
ſchieber darf, wenn nicht nach der Expanſion nochmals 
Dampf in den Cylinder gelaſſen werden ſoll, nicht kleiner als 


2 
—kKk 55 k werden. Der Dies 


3 3 


ſem Minimalſpielraum entſprechende höchſtmöglichſte Expan— 


fionsgrad iſt, mit Vernachläſſigung der Voreinſtrömung, 
k erhebt 


gleich 55, und bei einer Voreinſtrömung von 20 


er ſich auf 75. 


= an, der Spielraum wird, deſto ge— 


ringer wird die Expanſion; der größte Spielraum, für wel— 


Je größer, von 


chen überhaupt noch Expanſion ſtattfindet, iſt 2 d. = 
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K Ik; diefer niedrigſte Erpan— 
ſionsgrad ſelbſt iſt bei Vernachläſſigung der Voreinſtrömung 
— 2 „ mit dieſer aber nahe an 3. Darüber hinaus findet 
nur noch abwechſelnde Erweiterung und Verengerung der 
Oeffnungen in der Scheidewand ſtatt, und man thut gut, 
ſogleich auf den für ganze Füllung günſtigſten Spielraum 
2d — 2 —- 
ſchieber unverrückt in der in Fig. 5, Taf. 26 gezeichneten 

Stellung verharrt. 
Die Stegbreite zwiſchen den Oeffnungen in der Scheide— 


dee 


k überzuſpringen, wo der Erpanſions— 


wand und im Erpanſionsſchieber iſt im Minimum gleich 


9 ed. K k = kz es iſt jedoch immer⸗ 


hin gut, fie etwas größer zu nehmen, um ſtets einen ge 


nügenden Verſchluß der Oeffnungen K und K“ zu erhalten. 
Dieſelbe Breite wie die Stege müſſen die äußerſten Lappen 
an beiden Enden des Expanſionsſchiebers erhalten. Die 
Zwifchenräume 2 zwiſchen den äußeren Rändern der erſten 
und letzten Oeffnung in der Scheidewand und der Wand 
des Schieberkaſtens ſind im Minimum doppelt ſo groß als 


IE zu machen. 


die Stegbreite, alſo mindeſtens gleich 3 


Genau die nämlichen Dimenſionen, wie ſo eben 


angegeben, ſind auch dann noch anzuwenden, wenn 
weniger oder mehr als 4 Oeffnungen in der 
Scheidewand genommen werden, vorausgeſetzt 
nur, daß ihre Zahl nicht kleiner als 2 wird. 
Bei nur einer Oeffnung in der Scheidewand aber 
K für dieſelbe zu klein werden. Es 
muß vielmehr ſchon dieſe Oeffnung die volle, für den ge— 
nügenden Dampfdurchfluß nöthige Breite, die wir nun mit 
b bezeichnen wollen, erhalten. Es ſollte dann eigentlich 
k 2b gemacht werden. Um aber einen gar zu großen 
Ercenterhub und eine übermäßige Länge des Schieberkaſtens 
zu umgehen, wird man ſich mit einer geringeren Größe von 
k begnügen und lieber an den Expanſionsgrenzen opfern 
müſſen. Wenn man davon ausgeht, daß der Expanſions— 
grad 20 nicht überſtiegen zu werden braucht, ſo erhält man 
für k den Minimalwerth 1,672 b. Rundet man denſelben 


würde die Breite 


1 an ab, fo erhebt ſich jener größte Expanſions- 
grad, bei Vernachläſſigung der Voreinſtrömung, auf 25 und, 


1 | 
al auf 32. 
Demgemäß ſind dann auch die übrigen Dimenſionen zu 
andern; wir ſtellen ſie hier kurz noch zuſammen: 


7 
4 b. 


mit Einrechnung einer ſolchen von der Größe 


Breite der Dampfeanäle unten, K — 
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Aeußere Deckung, a 3 19 75 b; innere Deckung S0. 
Excentricität e S a ＋ K = zen 


Breite der Oeffnungen in der Scheidewand und im Ex— 
panſionsſchieber, k S b. 
Minimalſpielraum für die oben angegebenen höchſten Ex— 
panſionsgrade 25, bez. 32 gleich 
2d: ara 6b. 
Maximalſpielraum für den möglichſt niedrigen Expan— 


ſionsgrad, 2d. 2e - 2k — 3 b. Dieſer Erpan- 


ſionsgrad ſelbſt iſt wieder 2 ohne, oder nahezu 3 
mit jener Voreinſtrömung. 
14 
en 
Breite des Lappens zu beiden Seiten der Oeffnung im 
Erpanſionsſchieber im Minimum gleich 
23 


12 b. 

Zwiſchenräume zwiſchen den Rändern der Oeffnung in 
der Scheidewand und der Wand des Schieberkaſtens 
im Minimum doppelt ſo groß als jene Lappenbreite, 

b. 


Spielraum für ganze Füllung 2d 2e 


8 


s 


6 

Für die in Fig. 5, Taf. 26 abgebildete Steuerung giebt 
Fig. 6 das ſpäter näher zu beſchreibende vollſtändige Dia— 
gramm in natürlicher Größe für K = 20 Millimeter und 
unter der Annahme eines Kolbenhubes KK = 100 Milli— 
meter. Die Figuren 7, 8 und 9 derſelben Tafel zeigen die 
Dampfwegeröffnungen als Ordinaten, auf die Kolbenwege 
als Abſeiſſen aufgetragen, für die Expanſionsgrade 20, 6 
und 3 (den möglichſt niedrigſten). Die Conſtruction dieſer 
Figuren wird ebenfalls ſpäter gezeigt werden. 


II. Diagramm der Steuerung und nächſte Folge— 


rungen daraus. 


Es ſei in Fig. 10, Taf. 26 mocm’ das bekannte 
Zeuner'ſche Diagramm für den Vertheilungsſchieber und 
zwar, einen liegenden Cylinder vorausgeſetzt, für die linke 
Seite des letzteren, wie wir denn uns überhaupt immer nur 
auf die Betrachtung der Vorgänge auf einer, alſo der linken, 
Cylinderſeite beſchränken werden. Es iſt alſo in jener Figur 
mo Som gleich der Excentricität e des den Hauptſchieber 
führenden Excenters; die über denſelben, als ihren Durch— 
meſſern beſchriebenen Kreiſe nennen wir Excenterkreiſe; es 
ift ferner oe Sa die äußere Deckung und ci die Vorein— 
ſtrömung, alſo oi,K die Ercenter- und Kurbelſtellung für 
den Kolben am todten Punkte links, K. Der mit beliebigem 
Halbmeſſer um o über KK Tbeſchriebene Kreis heißt der 
Kurbelkreis (vergl. S. 309— 311 d. B.). 

30 * 
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Im Falle man ſich unter dem beſchriebenen Diagramm 
einmal die Bewegung der linken Einlaßkante i (Fig. 5, 
Taf. 26) und dann die der Auslaßkante g vorftellt, giebt 
es auf die bekannte Weiſe die Dampfvertheilung auf der 
linken Seite, wie ſie der Hauptſchieber hervorbringt. Das 
Diagramm kann aber für die Bewegung aller, mit dem 
Hauptſchieber feſt verbundenen Theile genommen werden, 
insbeſondere alſo auch für die Anſtoßkanten des Haupt— 
ſchiebers, hier ſpeciell für die linke, bez. untere r in Fig. 1, 
Taf. 26, oder für die rechte u des Daumens in Fig. 5, 
Taf. 26. In dieſem Falle iſt dann m (Fig. 10, Taf. 26) 
die äußerſte linke Stellung dieſer Anſtoßkante des Haupt— 
ſchiebers. Nehmen wir daher an, daß für irgend einen 
Erpanſionsgrad zwiſchen dem Haupt- und Expanſtonsſchieber 
der Spielraum 2d vorhanden iſt, und tragen wir dieſen 
Spielraum von m aus nach rechts als mr auf mm' auf, 
jo erhalten wir in r die äußerſte Linksſtellung der linken 
Anſtoßkante des Expanſionsſchiebers bei der Anordnung in 
Fig. 1, Taf. 26, oder der rechten Anſtoßkante r deſſelben 
Schiebers in Fig. 5, Taf. 26. Der Hauptſchieber muß 
folglich auf ſeinem Wege von links nach rechts von ſeinem 
todten Punkte links aus den Weg mr (Fig. 10, Taf. 26) 
machen, und die Kurbel und das Excenter bis nach or, 
kommen, ehe der Erpanſionsſchieber vom Hauptſchieber wieder 
mitgenommen wird. Von dieſem Augenblick an aber gilt 
das Diagramm auch für den Expanſtonsſchieber. Die für 
den Dampfabſchluß bei Beginn der Expanſion wichtige Kante 
der Oeffnung (oder irgend einer der Oeffnungen, im Falle 
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mehrere vorhanden find, was zunächſt gar keinen Unter- 
ſchied macht) dieſes Schiebers iſt die linke. Wir betrachten 


daher das Diagramm von r an als der linken Kante der 
oder einer der Oeffnungen des Expanſionsſchiebers zugehörig. 


Im Moment des Anſtoßes ſteht dieſe linke Kante in r, die 


rechte alfo um die Breite der Oeffnung, k Sers, weiter 
nach rechts, in s. 


Der Expanſtonsſchieber, vom Hauptſchieber einmal er⸗ 


griffen, muß deſſen ganzen übrigen Hub mitmachen. r kommt 
daher bis m' und s bis s' zu ſtehen, vorausgeſetzt, daß 


m's Sers iſt. Nun muß, der Symmetrie auf beiden Sei— | 
ten des Cylinders halber, offenbar die rechte Kante der 
Oeffnung im Expanſionsſchieber in ihrer äußerſten Links- 
ftellung s ebenſo weit vom Mittel der Oeffnung in der 


Scheidewand entfernt ſein, als die linke Kante derſelben 
Oeffnung im Expanſionsſchieber in ihrer äußerſten Rechts— 
jtellung m'. Jenes Mittel der Oeffnung in der Scheide— 
wand iſt folglich in die Mitte zwiſchen s und m', nach w 
zu legen, und macht man dann zu beiden Seiten von w Die 


ji: 1 
Entfernungen wt= wu = K, gleich der halben Breite 
der Oeffnung in der Scheidewand, fo find t und u bez. als 
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Die Oeffnung in der Scheidewand wird aufgemacht, 
ſobald die rechte Kante s der Oeffnung in dem Expanſions— 
ſchieber mit der linken Kante t jener zuſammentrifft. Wenn 
nämlich überhaupt vorher Expanſion ftattgefunden haben 
ſoll, jo muß auf dem Linksgange der Schieber erſtere Kante 
über letztere nach links hin hereingetreten ſein (wie es in 
Fig. 10, Taf. 26 auch gezeichnet iſt), oder auch, es muß 
beim Rechtsgange der Schieber die linke Kante der Oeff— 
nung im Expanſionsſchieber über die rechte Kante der Oeff— 
nung in der Scheidewand, und zwar um ebenſo viel (um' 
Sts), hinausgehen. Je größer aber der Spielraum mr 
— 2 d wird, deſto kleiner wird, bei gegebener Breite k’ und K“ 
der Oeffnungen, die Entfernung st— um‘. Der niedrigſte 
zu erreichende Expanſionsgrad findet folglich ſtatt für st S 
um » ; in dieſem Falle iſt dann aber ſchon sm = K, 
und, da rs — K ift, fo wird das dieſem Fall entſprechende 
Maximum des Spielraumes, für welches noch Expanſion 
ftattfindet, 2d. = 2e - (K K“). Das überhaupt zus 
läſſige Maximum des Spielraums für ganze Füllung iſt 
nach bereits gepflogenen Erörterungen gleich 2d, S 2e zu 
nehmen. Das für Expanſion noch ſtatthafte Maximum iſt 
folglich um die Summe der Breite der Oeffnungen im Ex— 
panſionsſchieber und der Scheidewand kleiner, 2d. S2 do — 
(K -K“). Für die zwiſchen 2d. und 2d, gelegenen Spiel- 


räume findet nur Verengung und Erweiterung der Dampf— 


canäle, keine Expanſion mehr ſtatt; ſie find folglich zu ver— 
meiden. Wir faſſen dies in folgenden Satz zuſammen: 


Satz J. Während für den größten Spielraum, 

der überhaupt zuzulaſſen iſt, 
2% 

ganze Füllung bei ungeſchmälerten Oeffnungen 
der Scheidewand und des Expanſionsſchiebers 
ſtattfindet, ohne daß zugleich der Expanſions— 
ſchieber zufälligen Verſchiebungen ausgeſetzt iſt, 
erhält man erſt für den Spielraum 

2 di 2e - (K ＋E K“) = 2 do- (K EK), 
der um die Summe der Breiten der Oeffnungen 
in der Scheidewand und im Expanſionsſchieber 
kleiner iſt als jener, den niedrigſten Grad von 
Expanſion, und er iſt daher als „Maximalſpiel— 
raum für Expanſion“ zu bezeichnen. 

Wie ſchon geſagt, findet die Eröffnung des Canals in 
der Scheidewand ftatt, wenn die rechte Kante s der Oeff— 
nung im Expanſtonsſchieber mit der linken t der Oeffnung 
in der Scheidewand zuſammentrifft. Die linke Kante jener 
erſteren Oeffnung ſteht dann um k“ tp rs weiter 
links, in p, und aus p erhält man auf die bekannte Weiſe 
die Kurbelſtellung op,. Der Zeitpunkt der in Rede ſtehen— 


den Eröffnung iſt aber zwei Beſchränkungen unterworfen: 


die linken und rechten Ränder dieſer Oeffnung zu betrachten. 


1) darf dieſe Eröffnung nicht fpäter ſtattfinden als die 
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Eröffnung des unteren) Dampfcanald durch den Haupt— 
ſchieber, und 2) darf ſie nicht früher erfolgen, als bis der 
Canal unten für die rechte Cylinderſeite geſchloſſen iſt, weil 
fonft auf dieſer Seite nach der Erpanfion nochmals Dampf 
in den Cylinder tritt. 

Der untere Canal wird durch den Hauptſchieber bei 
der Kurbelſtellung oc, geöffnet; es darf folglich die Kurbel— 
ſtellung op, nicht ſpäter als die oc, kommen, oder es darf 
der Punkt p nicht rechts von e fallen, was der Fall iſt, 
wenn 


pm! Z cm‘ 


iſt. Nun iſt aber, wie leicht zu ſehen, 
pm! = k“ ＋ k“ + um 
und 
m! = e- E 
mit k die Breite des unteren Dampfcanals bezeichnet. 
Obiger Bedingung zufolge muß alſo: 


K“ Lk“ ＋ um‘ 2 k 


ſein. Der kleinſte Werth, den um' erhalten kann, wenn 

überhaupt noch Expanſion, alſo ein Wiede reröffnen oben 

ſtattfinden ſoll, iſt Null. Es muß alſo auch für dieſen Fall 
BL ku ER 

fein. 

Satz II. Wenn ſelbſt für den niedrigſten Ex— 
panſionsgrad die Oeffnung oben in der Scheide— 
wand nicht ſpäter geöffnet werden ſoll als die 
unten durch den Hauptſchieber, ſo darf die 
Summe der Breiten eines Paares zuſammen— 
gehöriger Oeffnungen in der Scheidewand und 
im Expanſionsſchieber (Kk!) nicht kleiner als 
die Breite k der unteren Oeffnung, oder allge— 
meiner, nicht kleiner als e— a werden. Für jeden 
höheren Expanſionsgrad wird dann um ſo ſiche— 
rer oben eher geöffnet als unten. 

Der Schluß des rechtsſeitigen Dampfcanals findet bei 
der Kolbenſtellung 0 % ftatt, die man erhält, wenn man 
0y=0c= der äußeren Deckung a macht. Es muß folg- 
lich obiger zweiten Bedingung zufolge die Kurbelſtellung o pi 
ſtets auf die o % folgen, d. h. es muß der Punkt p ftets 
rechts von y liegen und daher 


pm‘ = 7m 
ſein. Nun iſt aber wieder 
pm’ = k’ ＋ k“ ＋ um’ 
und 5m“ S e a, 


es muß daher ſtets 
k -k“ ＋ um‘ — e ＋ a 
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ſein. Je kleiner aber für höhere Expanſionsgrade der Spiel— 
raum mr = 2d wird, deſto größer wird um“; im Allge— 
meinen beſteht folgende Relation zwiſchen um“ und d. Es 
iſt, wie leicht zu ſehen, 


1 1 
1 . 17 
um — 2 sm rs, k 
und sm’ = 2e - 2d -k“, 


folglich wiederum 
um! —=e—d— 55 (K ＋ K. 


Dieſer Werth, in obige Bedingung ſubſtituirt, giebt 
dee) 


oder 2d (-R — 2a. 


Hieraus folgt alſo: 

Satz III. Wenn verhütet werden ſoll, daß 
nach der Expanſion nochmals Dampf in den 
Cylinder ſtrömt, ſo darf der Spielraum zwiſchen 
Haupt- und Expanſionsſchieber das Minimum 

2 d = (K!“ ＋ Kk“) — 2 a 
nicht unterſchreiten. Der dieſem Minimum ent— 
ſprechende Expanſionsgrad iſt daher der höchſte, 
welcher noch zuläſſig iſt. 

Der kleinſte Werth, den kT Kk“ nach dem Satz U 
noch annehmen kann, iſt aber e— a. Der kleinſte Werth, 
den folglich das Minimum 2 de des Spielraums erreichen 
kann, iſt nach dem letzten Satz gleich e— 3a. Man ſieht, 
dies iſt ſtets größer als Null, ſo lange a kleiner als ne 
ift, was in der Praxis, wo man mit a nicht leicht über 


K oder Er hinausgeht, faſt immer vorkommt. Man 
muß alſo bei der Einrichtung einer der in Rede ſtehenden 
Steuerungen faſt immer dafür Sorge tragen, daß der Spiel— 
raum zwiſchen Haupt- und Expanſionsſchieber ein gewiſſes 
Minimum gar nicht unterſchreiten kann, und darauf bei 
der Conſtruction der Naſen oder Daumen, an welchen die 
Anſtöße erfolgen, Bedacht nehmen. Im Falle einer Ein— 
richtung wie in Fig. 5, Taf. 26, darf eben die größte 
Länge des Daumens D ein durch jenen Minimalſpielraum 


vorgeſchriebenes, leicht zu ermittelndes Maaß nicht über— 


ſchreiten. 

Faſſen wir nun die bisher entwickelten drei Sätze im 
Zuſammenhange in's Auge, ſo ergiebt ſich noch folgende 
Schlußfolgerung: Wenn man für k“ ＋ k“ ſeinen kleinſten 
zuläſſigen Werth, nämlich e—a (Satz II) nimmt, ſo iſt 
das Minimum, welches der Spielraum zwiſchen Haupt— 
und Expanſionsſchieber nicht unterſcheiden darf, ebenfalls 
am kleinſten, nämlich e — 3a. Nimmt man aber k’+k‘, 
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größer, ſo wird jenes Minimum für den Spielraum eben— 
falls größer, nämlich (k k“) — 2 a (Satz III). Aber 
der Spielraum darf auch nicht größer als 2 - (KK) 
werden, wenn man überhaupt noch Expanſion erhalten will 


(Satz J). Es darf daher k“ Kk“ nie fo groß werden, 
daß ſchon 

(k'+k)—2a > 2e—(k’+k") 
würde, d. h. es muß 


8 E 
bleiben. Hält man dies mit dem Satz II zuſammen, fo folgt: 
Satz IV. Die Summe der Breiten eines Paa— 


res zuſammengehöriger Oeffnungen im Expan— | 


ſionsſchieber und der Scheidewand (k’+Kk”) muß 
immer zwiſchen den Grenzen e— a und e-+a lie 
gen. Je näher dieſe Summe ihrer unteren 
Grenze kommt, deſto kleiner wird der Minimal- 
ſpielraum 2d. = (k’+k")-— 2a, und deſto größer 
der Maximalſpielraum für Expanſion 2d, = 
2e — (K“ K“), deſto weiter alſo die Grenzen der 
Expanſion, und umgekehrt. 
Es iſt folglich vortheilhaft, k k“ fo klein als mög— 
lich zu machen, eine Lehre, die wir ſpäter bei der Beſtim— 
mung der Dimenftonen ſehr zu berückſichtigen haben werden. 


Der Schluß der Oeffnung in der Scheidewand und 
alſo der Beginn der Expanſion findet ſtatt, wenn die linke 
Kante der Oeffnung im Expanſionsſchieber mit der rechten 
der Oeffnung in der Scheidewand zufammentrifft, 
nach u, und daher das Excenter und die Kurbel nach 
ou Ui, der Kolben nach U gekommen find. Die Größe 

d 
2 Hieraus folgt alſo die Regel: 

Um für einen gegebenen Spielraum 2d den zugehöri— 
gen Expanſionsgrad zu finden, trägt man dieſen Spielraum 
von m (Fig. 10, Taf. 26) aus nach rechts auf mm' auf, 
als mr z. B., macht dann rs = k‘= der Breite der Deff- 
nung im Expanſionsſchieber, halbirt sm‘ in w und trägt 


der Expanſion ſelbſt iſt 


1 5 ' 
wi wu — der halben Breite der Deffnung in 


der Scheidewand auf. Aus u findet ſich dann mittelft des 


Kreisbogens uu, um o die Kurbelſtellung ou, U, und 


hieraus wieder die Kolbenſtellung U und der Expanſions— 
KK 

I 

Wenn umgekehrt der für einen gegebenen Expanſions— 

grad n erforderliche Spielraum zwiſchen Haupt- und Er- 


jo macht man KU — 


grad 


panſionsſchieber geſucht wird, 


und findet dann aus dem Punkte U auf die bekannte Weiſe 


grad; er hängt, wie leicht 
wenn r 
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die Ercenter- und Kurbelſtellung ou, Un, ſowie den Punkt u. 
Hierauf trägt man von u aus die Breite k“ der Oeffnung 
in der Scheidewand als ut auf mm' auf, macht ferner 
nach derſelben Seite hin ts S um‘ und endlich sr = k- 
— der Breite der Oeffnung in der Scheidewand. Die Ent— 
fernung ms iſt dann der geſuchte Spielraum. Einfacher 
noch erhält man den Punkt ex und damit den Spielraum mr, 
wenn man von m’ die Summe Kk“ der Breite eines 
Paars zuſammengehöriger Oeffnungen im Expanſionsſchieber 
und der Scheidewand nach rechts hin als m’x aufträgt 
und dann ur ux macht. Dies letztere Verfahren iſt 
beſonders dann zu empfehlen, wenn man für mehrere Ex— 
panſionsgrade nacheinander die Spielräume zu ſuchen hat, 
da für alle dieſe m'X& und daher der Punkt x ieee 
bleibt. 5 

Aus dem Vorhergehenden ergiebt ſich auch, daß, wenn 
überhaupt noch Expanſtion ſtattfinden ſoll, der Punkt u links 
von m' fallen muß; der niedrigſte Expanſionsgrad iſt der, 
wo u auf m' zu liegen kommt. Dem entfpricht dann nad) 
der vorhergehenden Conſtructionsart mt k“ und 2d 
—=2e— (KK), wie wir oben ſchon gefunden haben. 

Um aber das Minimum der Expanſion ſelbſt, welches 
für den Maximalſpielraum 2d, = 2e - (KK) ſtatt⸗ 
findet, zu erhalten, darf man nur von dem Durchſchnitts⸗ 
punkte N, des verlängerten Schieberſpiegels mm’ mit dem 
Kurbelkreis auf die Cylinderaxe KK“ eine Senkrechte N. N 


fällen; Er ift dann der gefuchte niedrigſte Erpanfiong- 
zu ſehen, lediglich von der äuße— 
ren Deckung und Voreinſtrömung, oder vielmehr von dem 
Verhältniß derſelben zur Excentricität ab. Es wird, wie 
eine einfache Conſtruction oder leichte Rechnung zeigt (vergl. 
116 d. B.), 


für die Summe der äußeren Deckung und Boreinftcömung: 
1 2 1 1 1 


o1 = as 55 8 u 8 
der geringſte Expanſionsgrad: 
— 3 3 2½% he 


Bei irgend einem, durch den Spielraum mr bedingten 
Erpanſionsgrad findet ſich für irgend eine Kolbenſtellung G 
und Kurbelſtellung oq, @,, die vor U, bez. our Un gelegen 
iſt, die Canaleröffnung unten, am Hauptſchieber, als der 
zwiſchen dem Deckungs- und Excenterkreis gelegene Ab— 
ſchnitt yq, jener Kurbelſtellung, und die Canaleröffnung 
oben, in der Scheidewand, als der Abſchnitt qu derſelben 
Kurbelſtellung, welcher zwiſchen dem Excenter- und dem um 
o mit dem Halbmeſſer ou beſchriebenen, ſogenannten Ex— 
panſionskreis liegt. Dabei iſt natürlich vorauszuſetzen, daß 
letztere nie größer als die feigen der ge k‘ oder 
k“ genommen werden darf. Y 
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Das Maximum der Eröffnung findet ſtatt, wenn die 


untere gleich der oben in der Scheidewand geworden iſt, 


letztere einfach, doppelt, dreifach ꝛc. gerechnet, je nachdem 


eine, zwei, drei ꝛc. Oeffnungen in der Scheidewand vor— 
handen ſind. Die der Maximalöffnung zugehörige Kurbel— 
und Kolbenſtellung erhält man folglich offenbar, wenn man 
einen Punkt q zwiſchen u und e fo beſtimmt, daß man, 
je nachdem 

1, 2, 3, 4 x. Oeffnungen in der Scheidewand 
vorhanden find, die Entfernung ug bezüglich gleich 

Y,, ¼, ½, ½ ꝛc. von ue macht und aus dem fo 
gefundenen Punkt q die Kurbelſtellung on und die 
Kolbenſtellung Q auf die bekannte Weiſe conſtruirt. Die 
Maximaleröffnung ſelbſt iſt dann offenbar ſtets gleich eq oder 

Yo, /, /, ½¼ ic. von cu oder auch das 

1, 2, 3, 4 x. fache von qu. Die größte Maxi⸗ 
maleröffnung findet ſich bei dem niedrigſten Expanſions— 
grade und iſt bezüglich gleich 

Yo, /, /, ½ x. von em! = (ea) = k. Wenn 
daher der Dampfzufluß bei der mit Expanſion arbeitenden 
Maſchine nicht beeinträchtigt werden ſoll, ſo darf die Breite 
der kleineren der beiden Oeffnungen k“ und k“ die Werthe 

, ., J ic. von k, der Dreue des unteren 
Dampfcanals, nicht unterſchreiten, was in der Praris ohne— 
dies ſtets erfüllt iſt, da man nur ſelten darauf verzichten wird, 
die Maſchine, wenigſtens in Nothfällen, auch mit ganzer 
Füllung arbeiten laſſen zu können. Dann hat nämlich die 
kleinere der Oeffnungen k“ oder k“ jedenfalls eine ſolche 
Breite zu erhalten, welche dem Dampfe genügenden Durch— 
laß bei ganzer Füllung geſtattet, und dieſe reicht dann auch 
bei Expanſion aus. 

Während es, wie oben gezeigt, bei dem niedrigſten 
Expanſionsgrade blos auf das Verhältniß der Summe der 
äußeren Deckung und Voreinſtrömung zur Excentricität an— 


kommt, hängt jeder höhere Expanſionsgrad auf's Innigſte 
mit dem Spielraume 2d zuſammen und wird um ſo größer, 


je kleiner von feinem Maximum 2e — (KK “) an, jener 
Spielraum wird, bis er endlich ſein noch zuläſſiges Mini— 
mum (k“ ＋k ““) — 2 a, oder, beim kleinmöͤglichſten Werth 
e—a von k“ Kk“, den Werth e— 3a erreicht hat. Das 
abſolut höchſte Maximum der Expanſion (unendlich, bei der 
Füllung Null), wo der Canal in der Scheidewand ſchon 
geſchloſſen würde, wenn ſich der untere eben erſt öffnete, 
würde erreicht, wenn der Punkt eu auf e fallen könnte. 
Aus dieſer Lage von u erhielte man aber für den zugehö— 
rigen Spielraum 2d nach der oben angegebenen Regel: 
2d 2e — (e—a) -k“ — (e—a) -k! 2a (KK). 
Nun haben wir oben gefunden, daß der kleinſte 
Werth, den der Spielraum erhalten darf, wenn nicht nach 
der Expanſion nochmals Dampf in den Cylinder ſtrömen 
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ſoll, gleich (k“ Yk“) — 2a iſt. Es kommt alſo weſentlich 
darauf an, ob k.“ größer oder kleiner als 2a iſt. Iſt 
k! EK“ < 2a, fo iſt gar nie zu befürchten, daß nach der 
Expanſion nochmals Dampf in den Cylinder ſtrömt, ſelbſt 
wenn man mit dem Spielraum bis auf Null herabgeht. 
Es findet vielmehr ſchon bei dem Spielraume 2a — (Kk) 
vollſtändiger Dampfabſchluß ſtatt, d. h. der Canal in der 
Scheidewand wird ſchon geſchloſſen, wenn ſich der untere 
eben erſt öffnet. Für kK’+k’ = 2a giebt der Spielraum 
Null eben noch den abſolut höchſten Expanſionsgrad bei 
der Füllung Null. Iſt aber kk“ O 2a, jo iſt das 
abſolut höchſte Marimum der Expanſion, Dampfabſchluß 
mittelſt der Steuervorrichtung, nicht mehr zu erreichen. Es 
darf dann mit dem Spielraume nur bis KK“ —2 A 
herabgegangen werden, wenn nicht nach der Expanſion 
nochmals Dampf in den Cylinder treten ſoll. Das hier— 
durch bedingte Maximum der Expanſion wird um ſo höher, 
je kleiner jener Minimalſpielraum, je kleiner alſo K K“ wird. 


Aber nach Satz II ſoll K k“ nicht kleiner als e— a 
werden. So lange alſo nicht e— a N 2a, oder a 2 


oder a > 55 wird, kann das abſolut höchſte Maximum 


der Expanſion (bei der Füllung Null) nicht erreicht werden. 
Dies iſt aber ein Minimalwerth für a, der für die Praxis 
in den meiſten Fällen ſchon zu groß iſt. Es folgt hieraus: 
Satz V. Wenn man am Hauptſchieber die 
äußere Deckung a nicht mindeſtens gleich der 
Hälfte der Canalbreite k macht, ſo iſt mit der 
Garrett'ſchen Steuerung das abſolute Maximum 
der Erpanfion bei der Füllung Null, oder 
Dampfabſchluß durch die Expanſionsvorrich— 
tung niemals zu erreichen, ſondern immer nur 
ein gewiſſer größter Expanſionsgrad, der um ſo 
größer wird, je weniger die Summe kk“ der 
Breiten eines Paars zuſammengehöriger Oeff— 
nungen im Expanſionsſchieber und der Scheide— 
wand ihren Minimalwerth e—a überſteigt, und 
je größer die äußere Deckung a wird. 
Auf die Größe dieſer Maximalexpanſion ſelbſt werden 
wir erſt im nächſten Abſchnitt, wo wir die Dimenſionen K“, 
k“ und a näher beſtimmen werden, zu ſprechen kommen. 
Nachdem beide Schieber, der Haupt- und Expan— 
ſionsſchieber, zugleich ihren todten Punkt rechts erreicht 
haben, gehen ſie, und zwar, wenn Spielraum vorhanden 
iſt, zunächſt blos der Hauptſchieber, wieder retour. Dieſer 
Rückgang findet aber in genau ſymmetriſcher Weiſe mit dem 
Hingange ſtatt und giebt daher für die rechte Seite des Cy— 
linders die nämlichen Vorgänge wie die oben beſchriebenen 
für die linke. Es iſt alſo unnöthig, daß wir uns näher 
damit beſchäftigen. 
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III. Ueber die Dimenſionen der Steuerung. 


Es iſt oben (S. 475) bereits bemerkt worden, daß man 
die Summe der Breiten k- Kk“ eines Paars zuſammen— 
gehöriger Oeffnungen im Expanſionsſchieber und der Scheide— 
wand, welche ſtets zwiſchen den Grenzen e— a und ea 
zu liegen hat, ſo klein als möglich nehmen muß, wenn 
man die Expanſionsgrenzen ſo viel als möglich erweitern 
will. Da nun die kleinere der Oeffnungen k“ und k“ ſchon 
ſo groß ſein muß, daß der Dampf bei jedem Expanſions— 
grade und ſelbſt bei ganzer Füllung genügenden Durchgang 
findet, ſo wäre es in dieſer Beziehung einerſeits zwecklos, 
andererſeits für die Erweiterung der Expanſionsgrenzen nur 
ſchädlich, die andere größer zu machen. Außerdem iſt es, 
namentlich bei einer größeren Anzahl von Oeffnungen in 
der Scheidewand und im Expanſtonsſchieber, ſchon deshalb 
wünſchenswerth, dieſelben ſo ſchmal als möglich zu machen, 
daß der Schieberkaſten nicht zu lang wird, während zu— 
gleich die Entwickelungen des vorhergehenden Abſchnittes 
nirgends einen Vortheil bei Ungleichheit der in Rede ſtehenden 
Oeffnungen gezeigt haben. Wir ſtellen daher die Regel auf: 

Satz VI. Es iſt am vortheilhafteſten, die 

Breite der Oeffnungen im Expanſionsſchieber 
gleich derjenigen der Oeffnungen in der Scheide— 
wand zu machen, alſo k“ Sk“ zu nehmen, woraus 
von ſelbſt folgt, daß auch die Breite der Stege 
zwiſchen den Oeffnungen im Erpanſionsſchieber 
und in der Scheidewand gleich groß genommen 
werden muß. 

Wir wollen in der Folge, wenn wir von der gemein— 
ſchaftlichen Breite der genannten Oeffnungen ſprechen, die— 
ſelben der Kürze halber Expanſionsöffnungen nennen und 
ihre Breite mit k“ bezeichnen. 

Durch die Annahme k“ = k“ vereinfachen ſich die 
oben aufgeſtellten Sätze nicht unbedeutend. Es wird gut 
ſein, ſie hier im Zuſammenhange und angepaßt jener Anz 
nahme zu wiederholen. 

Satz VII. Wenn man verhüten will, daß 
ſelbſt beim niedrigſten Expanſionsgrade die Ex— 


panſionsöffnungen nicht ſpäter eröffnet werden 
als die Dampfeanäle durch den Hauptſchieber, 


jo muß ihre Breite k“ mindeſtens - (e—a) oder 
1 
2 


canäle, ſein. Wenn andererſeits nicht ſchon beim 


größten Spielraume zwiſchen Haupt- und Ex⸗ 


panſionsſchieber, für welchen überhaupt noch 
Expanſion erhalten wird, nach der Expanſion 
nochmals Dampf in den Cylinder ſtrömen ſoll, 
ſo darf die Breite k“ der Expanſionsöffnungen 
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2 0 = Ser nicht überſchreiten. Zwi«- 
1 
RP 
werden die Expanſionsgrenzen um fo weiter, je 


ſchen dieſen Grenzen k und 55 k ＋ a für k“ 


näher k“ an = liegt, und umgekehrt um fo 


5 1 AM 
enger, je näher k“ dem Ka kommt. Für je⸗ 


den Werth von k' zwifchen dieſen Grenzen iſt 
das Minimum, welches der Spielraum nicht 
unterſchreiten darf, wenn nicht nach der Expan⸗ 
ſion nochmals Dampf in den Cylinder ftrömen 
ſoll, 2k’— 2a. So lange k“ nicht kleiner oder 
ebenfo groß als a wird, darf folglich der Spiel— 
raum nicht Null werden. k“ könnte aber nur 
dann bis zu oder unter a herabſinken, wenn feine 


untere Grenze, = kleiner oder ebenfo groß 


als a, oder wenn a 3 wäre. Für dieſen 


1 

2. 
das abſolute Maximum der Expanſion, für die 
Füllung Null, erreicht werden. Er wird aber 
in der Praxis nur ſelten vorkommen; in jedem 


Fall könnte dann, bei dem Spielraume a— 


1 1 
anderen aber, wo a<—k ift, ift das abfolute 


Maximum der Expanſion nicht mehr zu errei⸗ 
chen, ſondern man muß ſich mit einem geringe⸗ 
ren Expanſionsmaximum begnügen, welches 
durch den Minimalſpielraum 

2 d. = 2k — 2 a 
bedingt iſt. — Das Minimum der Expanſion er⸗ 
hält man für den „Maximalſpielraum bei Ex⸗ 
panſion“ 

2d, = 2e — 2k 
und darüber hinaus iſt für ganze Füllung nur 
der größte, überhaupt zuläſſige Spielraum 

2 do = 22e 

zu gebrauchen. 


Um nun die Breite K“ der Expanſionsöffnungen ſelbſt 


näher feſtzuſtellen, gehen wir von dem Minimalwerthe Sk 


— 


derſelben aus und ſetzen alſo zunächſt k“ =: voraus, 


ſodaß im Falle des niedrigſten Expanſionsgrades die Er- 
panſionsöffnungen eben erſt dann aufgemacht werden, 
wenn der Hauptſchieber die unteren Dampfcanäle öffnet. 
Der, dem erreichbaren Maximum der Expanſion entſpre— 
chende Minimalſpielraum, welcher nicht unterſchritten werden f 
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darf, wenn nicht nach der Expanſion nochmals Dampf in 
den Cylinder treten ſoll, iſt nach dem letzten Satze 2d, = 
2k“ — 2a 2 k — 2a. Für 


1 1 1 
r 
der — : 1 2%: 
Tr IR Fa 
wird alfo 
1 1 
2d, — 0, I k, k, 
1 2 
oder = O, 41 


Eine genaue Conſtruction, angeſtellt nach der bereits 
erörterten Methode, oder beſſer noch eine leichte Rechnung 
ergiebt, unter Vernachläſſigung der Voreinſtrömung, für 
obige drei Fälle als das erreichbare Maximum der Expan— 
ſton ſelbſt bez. die Zahlen 

00 55, 
während ſich das Minimum der Expanſion nach der kleinen 
Tabelle auf S. 476 bezüglich als 

3, 2, 2½ 
findet und bei dem Maximalſpielraum für Expanſion 2 d. 
= 2e — 2k A 2e -k k ＋ Za, alſo in obigen 3 
Fällen bei 


2d, = 


oder —= 


eintritt. 
In dem Falle, den wir immer als Normalfall empfohlen 
haben, wo die Deckung gleich einem Dritttheil der Canal— 


breite iſt 6 3 * 400 ergiebt ſich ſomit, zumal 


unter der Berückſichtigung, daß wir oben die Voreinſtrömung 
noch vernachläſſigt haben, eine genügend hohe Maximalex— 
panſton, ſodaß, inſofern es für nöthig erachtet werden ſollte, 
1 
E 
das Maximum der Erpanfton noch etwas erniedrigen, den 
Minimalſpielraum noch etwas größer nehmen darf, um 
einerſeits auch beim niederſten Expanſionsgrad die Expan⸗ 
fionsöffnungen etwas früher als die unteren Canäle öffnen 
und ſomit die innere Kammer frühzeitig genug anfüllen, 
und um andererſeits beim höchſten Expanſtonsgrad dieſe 
Expanſionsöffnungen auch ſchon etwas früher ſich ſchließen 
und etwas überdecken zu laſſen, ehe die unteren Canäle 
für die andere Cylinderſeite ſich wieder öffnen. 


man mit k“ noch ein wenig höher, über —k, gehen und 


Be 1 
Das oben angenommene Minimum 2 K für k“, dem 


man ſich den Expanſionsgrenzen zu lieb immer ſo viel 
Civilingenieur X. N 


als möglich nähern wird, iſt aber, ſelbſt bei ganzer Füllung, 


allemal ausreichend, ſobald mehr als eine Oeffnung in 
der Scheidewand vorhanden iſt, vorausgeſetzt, daß K ſelbſt 
die für den Dampfzufluß ausreichende Größe hat. Wir 
ſetzen daher folgende Regel feſt: 

Satz VIII. In dem Falle, wo mehr als eine 
Expanſionsöffnung in der Scheidewand und im 
Expanſionsſchieber angebracht wird, kann die 
Breite k“ jeder derſelben gleich der halben Breite 
k der unteren Dampfeanäle gemacht werden, 
vorausgeſetzt, daß dieſe die für genügenden 
Dampfdurchfluß erforderliche Größe hat. In 

1 
8 
Minimum der Expanſion 2%, (ohne Voreinſtrö— 


dem Normalfalle a k erhält man dann als 


. 3 1 
mung, mit einer ſolchen von der Größe 20 K 


nahezu 3) bei dem Maximalſpielraum 2d. = 
K e und eine größte Erpanfion gleich 55 
(ohne Voreinſtrömung, mit einer ſolchen von 
obiger Größe 75) bei dem kleinſten zuläſſigen 
f 1 1 
Spielraum 2d. = 3 k ee 

Bei nur einer Expanſionsöffnung in der Scheidewand 
und im Expanſionsſchieber dagegen wäre die Breite k — 
1 
we 
Dampfdurchfluß erforderliche Größe hätte, zu klein. Es 
müßte vielmehr k“ ſchon die für ausreichende Dampfdurch— 
ſtrömung erforderliche Größe, die wir jetzt mit b bezeichnen 
wollen, erhalten. Wollte man dann aber, unter Beibe— 
haltung des für die Expanſionsgrenzen günſtigſten Verhält— 
1 
niſſes k = 2 
men, ſo würde der Uebelſtand eintreten, daß der Excenter— 
hub des Hauptſchiebers eine, im Vergleich zu den nöthigen 

Canalbreiten unverhältnißmäßige Größe erhalten müßte. 
Andererſeits iſt es aber für gewöhnlich nicht möglich, 
k“ = k, die Breite der Expanſionsöffnung gleich der der 
unteren Canäle zu nehmen: denn der Maximalwerth für k“ 


iſt nach Satz VII gleich 2 K ＋a; fo lange alfo a die 


k derſelben, inſofern K eben nur die für genügenden 


k die Breite K doppelt fo groß als b neh— 


Größe 7 nicht erreicht, wie es in der Praxis gewöhn— 
lich der Fall ſein wird und in unſerem Normalfalle 
662i immer iſt, ſo muß von einer Gleichheit der 
Oeffnungen k und k“ abgefehen und daher der Hub des 
Hauptſchiebers immerhin etwas größer als es ſonſt nöthig 


wäre genommen werden. 
31 
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Um damit aber nicht zu weit gehen zu müſſen, wird 
man auch an den Expanſionsgrenzen etwas aufopfern, was 
man um ſo leichter kann, als Expanſionen über 20 in der 
Praxis doch kaum angewendet werden. Behalten wir daher 
wie ſchon früher bei den Schleppſchieberſteuerungen jene 
Zahl als obere Grenze für die Expanſion bei, ſo findet ſich 
das zugehörige Minimalverhältniß für k“: K leicht auf fol— 
gendem Wege. 

Es ſei in Fig. 10, Taf. 26, unter Beibehaltung der 
übrigen Bezeichnungen, U die der oberen Expanſionsgrenze 
2 1 — 20. Aus 
U ergiebt ſich der Punkt u auf die bekannte Weiſe. Er 
bezeichnet im Diagramme die Stellung der rechten Kante 
der Oeffnung in der Scheidewand für den Erpanfionsgrad 
20. Da für dieſen, als den höchſten, wie wir voraus— 
ſetzen, die Oeffnung in der Scheidewand oben ſchon geöffnet 
werden darf, wenn der untere Canal auf der anderen Seite 
ſich ſchließt, fo darf (wenn o S oc) u KRK“ AK 
werden. Eine genaue Zeichnung oder beſſer noch eine 
leichte Rechnung, ergiebt unter der Vorausſetzung, daß a = 


20 entſprechende Kolbenſtellung, alſo 


LK und unter Vernachläſſigung der Voreinſtrömung, für 
2 


das Verhältniß = y:cm‘, alſo für das k“: K den Werth 


1: 1,672, den wir, um eine kleine Ueberdeckung ſchon beim 
Expanſionsgrade 20 zu erhalten, auf 4:7 abrunden. Vor— 
einftrömung wird nur den Einfluß haben, daß die obere 
Expanſionsgrenze noch erhöht wird. 


Satz IX. Wenn nur eine Expanſionsöffnung 
in die Scheidewand gemacht wird, ſo hat man 
deren Breite k“ ſtets gleich b, d. h. ſo groß zu 
nehmen, als es für den genügenden Durchfluß des 
Dampfes auch bei ganzer Füllung erforderlich iſt. 


Unter Feſthaltung des Normalfalles a K* 
(äußere Deckung oder Vorausſtrömung — ¼ der unte— 


ren Canalbreite) muß dann die untere Canalbreite 


k gleich ＋* Ih genommen werden, alfodie 


Deckung aA und die Excentricität e= 


a+k— b. Für den Minimalſpielraum 2d, 
=2k 22 — Ab- -b = -b erhält man dann 


(unter Vernachläſſigung der Voreinſtrömung, durch Zeich- 


nung oder Rechnung) die Maximalexpanſion = 25 


1 | 
If k gleich 32). 


Umgekehrt entſpricht, wenn man die Expanſion 


(oder bei einer Voreinſtrömung von 
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20 nicht überſchreiten will, dieſer der Minimal- 
ſpielraum 2d,’—0,4137e = 1,02 b (bei Vernachläſſigung 
der Voreinſtrömung; mit einer ſolchen von obiger Größe 
wird jene Marimalerpanfion 25 ftatt 20). Für den 
Maximalſpielraum bei Expanſion 2d. 2e - 2k⸗ 
14 
TER 
der Erpanfion 22, (ohne Voreinſtrömung, mit einer 
ſolchen von obiger Größe nahezu 3) wie es allgemein 


b 2b 4b erhält man das Minimum 


17 1 1 
dem Verhältniß 4 TE entſpricht (vgl. 
S. 476). 


Es bleibt uns nun noch übrig, die Stegbreite zwiſchen 
den einzelnen Oeffnungen in der Scheidewand ſowohl, als 
im Expanſionsſchieber, dann die Breite der Lappen an beiden 
Enden des letzteren und endlich die Zwiſchenräume 2 (Fig. 5, 
Taf. 26) zwiſchen den äußeren Rändern der erſten und 
letzten Oeffnung in der Scheidewand und den Wänden des 
Schieberkaſtens, welche Zwiſchenräume wir kurz mit dem 
Namen „Stege an der Wand“ bezeichnen wollen, feſtzu— 
ſtellen, wobei ſogleich bemerkt werden möge, daß die Breite 
jener Lappen des Expanſionsſchiebers, wie leicht zu ſehen, 
nicht größer und nicht kleiner zu ſein braucht, als die Breite 
der Stege in demſelben Schieber. 

Die Breite der Stege in der Scheidewand und im Er- 
panſionsſchieber muß aber offenbar mindeſtens fo groß ſein, 
daß ſelbſt bei der größten Verſchiebung des Expanſions— 
ſchiebers keine Oeffnung deſſelben über eine, ihr nicht zuge— 
hörige in der Scheidewand zu ſtehen kommt, bezüglich daß 
das Ende des Expanſtonsſchiebers nicht über die äußere 
Kante der letzten Oeffnung der Scheidewand hereintritt. 


Die größte Verſchiebung des Expanſionsſchiebers findet aber 


ſtatt für das Minimum des Spielraumes zwiſchen Haupt⸗ 
und Expanſionsſchieber, alſo für das Maximum der 
Expanſion. 

Setzen wir daher, um vom allgemeinſten Fall auszu— 
gehen, voraus, daß in Fig. 10, Taf. 26, mr der kleinſte 
zuläſſige Spielraum ſei, fo bezeichnen rs und tu ein Paar 
zuſammengehörige Oeffnungen im Expanſionsſchieber und in 
der Scheidewand in der größten Verſchiebung des erſteren 
nach links, m's“ und tu dieſelben beiden Oeffnungen in 
der größten Verſchiebung jenes nach rechts. Es muß 
alſo die Stegbreite s“ in der Scheidewand mindeſtens gleich 
rt mus“ und die Steg- oder Lappenbreite s“ im Expan⸗ 
ſionsſchieber gleichs u = tm‘ werden. Bezeichnen wir aber, 
wie bisher immer, den Minimalfpielraum mr mit 2d und 
behalten überhaupt alle früher angeführten Bezeichnungen 
bei, ſo ergiebt ſich leicht: 


4 4 1 U 1 ‘ 1 1 
rt = k Stk +sw— k —k ER} sm ge 
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oder, da Ni (la) 
sm' 2 2d — K, % kk (2a) 

10 . d, R a e Nr ) . Sn 

2 2 Am Beginn des gegenwärtigen Abſchnittes haben wir 


alſo das Minimum der Stegbreite in der Scheidewand 
rel e ee 
Aehnlich ergiebt ſich 
St ed. - G -k, 


oder das Minimum der Steg- oder Lappenbreite im Er— 
panſionsſchieber 

„ 

Dieſelben Reſultate für s“ undes“ kann man auch aus 

den Figuren 2 bis 4, Taf. 26 ableiten, wenn man beach— 

tet, daß die größte Verſchiebung des Expanſionsſchiebers 

aus ſeiner dort gezeichneten Mittellage heraus offenbar 

e — d ift, und daß die beiden linken oder beiden rechten 


Kanten der Oeffnungen in der Mittellage um = (k’— k“) 
für k“ k“ oder um > (k"—kN für k“ Y k von ein⸗ 


ander abſtehen. 
Die Stege 2 an der Wand müſſen mindeſtens ſo breit 


werden, daß der Erpanftonsfchieber bei feiner Bewegung 


an den Wänden des Schieberkaſtens nicht anſtoßen kann. 
Es müſſen folglich die äußerſten Kanten dieſes Schiebers, 
wenn er in ſeiner Mittellage ſteht, wie in Fig. 5, Taf. 26, 


noch wenigſtens um eine Strecke gleich feiner größten Be⸗ 
wegung nach links oder rechts von den Wänden des Schieber⸗ 
kaſtens entfernt fein. Dieſe größte Bewegung iſt aber gleich 


e — dz; rechnet man hierzu noch die Breite des Lappens 
des Expanſionsſchiebers ſelbſt, die wir in Formel 2) gefun- 
den haben, und vermehrt die Summe um den Abſtand 


bi) der beiden linken oder rechten Ränder des 


erſten oder letzten Paares zuſammengehöriger Oeffnungen 


im Expanſtonsſchieber und in der Scheidewand, welcher 


Abſtand von ſelbſt poſitiv oder negativ wird, je nachdem 


k“ Ok“ oder k k“ iſt, fo erhält man für das Mini- 


mum der Breite der Stege an der Wand: 

2 = 2e—2d,, (3) 
alſo den größten Hub des Expanſtionsſchiebers, wie es ſich 
eigentlich ſchon von ſelbſt verſteht. 

Für das Minimum des Spielraums zwiſchen Haupt— 
und Expanſionsſchieber haben wir oben (Satz III) den 
Ausdruck 


„r 


2 d = (KT TK“) — 2 4 
gefunden. Subſtituirt man denſelben in obige Formeln (13), 
ſo ergiebt ſich: 


dargethan, daß es am gerathenften iſt, die Oeffnungen in 
der Scheidewand eben ſo breit als die im Expanſionsſchie— 
ber, alſo k. k“, zu machen. Für dieſen Fall ergeben 
die obigen Formeln vor Allem, daß auch, wie nicht anders 
möglich, s“ s“ wird. Bezeichnen wir daher die gemein— 
ſchaftliche Stegbreite im Expanſionsſchieber und in der 
Scheidewand mit s, ſo ergiebt ſich 
s=e—d,=e+a—k'’ (4) 
z=2e—2d,=2e+2a—2k....e() 
Für den Fall, wo mehr als eine Oeffnung in der 
Scheidewand und im Expanſionsſchieber angebracht iſt, er— 


3 k. Setzt 
man dies in obige Formeln (4) und (5), ſo erhält man: 


e 


und 


gab ſich für den geeignetſten Werth von k“ der 


s=e+a— E= k E23 Aa) 


z—=2e+2a— K K 4a (5a) 
Je nachdem alfo, entſprechend den ſchon auf S. 481 
hervorgehobenen drei Fällen 


1 15 1 # j 
a — Ak, 3 K, ＋ k iſt, wird 
3 7 
8 k, k, K und 
e 3 Ik. 


Bei nur einer Expanſtonsöffnung in der Scheidewand 
1 Ä ; 

5K die Breite k“ jener 
Erpanftonsöffnung Sb, wie es für den genügenden Dampf— 
durchfluß auch bei ganzer Füllung erforderlich iſt, zu neh— 


hat man in dem Normalfall a — 


7 7 
k aber dann zb und daher a = 12 b und e 


a -K = 8 b. Subſtituirt man dieſe Werthe in die For— 
meln (4) und (5), ſo findet ſich 


men, 


—— 12 b . (4b) 
und 2 En E (5b) 


Es mag vielleicht nicht überflüſſig fein, hier nochmals 
ausdrücklich zu bemerken, daß die oben entwickelten Werthe 
für die Steg- und Lappenbreite nur Minimalwerthe ſind, 
und daß man ſie in der Praxis ſtets größer nehmen wird, 
um immer einer genügenden Ueberdeckung der Oeffnungen 
ſicher zu ſein. Außerdem verſteht ſich von ſelbſt, daß, wo 
die obigen Dimenſionen bei nur wenig Expanſtonsöffnungen 

31* 
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eine geſammte Länge des Schieberkaſtens geben, die für die 
Bewegung des Hauptſchiebers zu klein iſt, jene Länge eben 


durch geeignete Vergrößerung der Stege, beſonders derer an 


der Wand, größer genommen werden muß. 


EA ftellen wir das Er— 


gebniß obiger Unterſuchungen über die Steg- und Lappen— 
breiten noch in folgenden zwei Sätzen zuſammen: 


Satz X. In dem Falle, wo mehrere Expan— 
ſionsöffnungen in der Scheidewand und im Ex— 
panſionsſchieber angebracht ſind, wo folglich 
die Canalbreite unten eben nur die für genü— 


Für den Normalfall a = 


genden Dampfzufluß erforderliche Größe k und | 


die Expanſionsöffnungen felbft die halbe Breite, 

1 
. 
Normalfalle, wo die Deckung gleich einem Dritt— 
theil der Canalbreite k ift, die Stege in der 
Scheidewand und im Expanſionsſchieber, ſowie 
die Lappen an den Enden des letzteren mindeſtens 


k zu erhalten brauchen, müſſen in dem 


‘ ; 
die Breite s 6 k und die Stege an der Wand 


die doppelte, z= k, erhalten. 


60 


Scheidewand und im Expanſionsſchieber ange— 
bracht iſt, welche daher die für genügenden Dampf— 
durchfluß auch bei ganzer Füllung geeignete 


malfalle, wo die Deckung des Hauptſchiebers 
gleich einem Dritttheil der unteren Canalbreite 
k ift, die Lappen zu beiden Seiten der Oeffnung 
im Expanſionsſchieber mindeſtens die Breite 
23 
12 
Seiten der Oeffnung in der Scheidewand die 


Sg 


b und die Stege an der Wand zu beiden 


doppelte Breite, z= 


G b, erhalten. 
IV. Beſchreibung des vollſtändigen Diagrammes für 
einige Fälle. 

Fig. 6, Taf. 26 giebt das vollſtändige Diagramm der 
in Fig. 5 abgebildeten Steuerung mit 4 Expanſionsöffnun— 
gen. Dieſelbe Figur gilt übrigens mit ganz wenigen und 
ſelbſtverſtändlichen Modificationen auch für alle die Fälle, 
wo die Anzahl der Expanſionsöffnungen größer oder kleiner 
iſt, wenn ſie nur Eins überſteigt. Die für genügenden 
Dampfdurchfluß bei ganzer Füllung erforderliche Breite der 
Dampfwege wurde zu 20 Millimeter angenommen. Dann 
konnte alſo (Satz VIII) die Breite k der unteren Dampf— 
wege gleich 20 Millimeter und die der Expanſtonsöffnungen 


meter und alſo em! = k = 20 Millimeter. 


Expanſionsſchieber iſt nach Satz VIII mr = 


A e h 5 8 i g t 
Größe b erhalten muß, fo müffen in dem Nor- Marimalerpanſionsgrad 
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k“ K — 10 Millimeter gemacht werden. Die äußere 


Deckung a wurde gleich einem Dritttheil der Canalbreite k, 
gleich 6 Millimeter gerechnet und folglich die Excentricität 
e — 26%, Millimeter genommen. In der Figur iſt daher 
mo = om! = 26 Millimeter, oe = oy = 6% Milli⸗ 
Die Vorein⸗ 


ſtrömung ei iſt gleich einem Millimeter, alſo 5 5 Aus 


ihr ergiebt ſich ſofort die Cylinderaxe KK, über welcher der 
Kurbelkreis mit dem Durchmeſſer gleich 100 Millimeter be- 
ſchrieben iſt. Für irgend eine andere Breite b der Dampf— 
wege ſind nur ſämmtliche Dimenſionen der Figur 6 im 
Verhältniß 20: b zu vergrößern oder zu verkleinern. 


Das Minimum des Spielraumes zwiſchen Haupt- und 
k 6% 


3 
Millimeter. Auf dem Wege der Conſtruction kann man 
daſſelbe auch finden, wenn man von y aus yu=2k' 
20 Millimeter nach rechts hin auf mm‘ aufträgt und dann 
ry= um’ macht. Aus dieſem Minimalſpielraum ergiebt 
ſich das Maximum, bis zu welchem die Expanſion getrieben 


werden kann, wenn man von aus die Breite rs = K 
10 Millimeter der Expanſionsöffnungen nach rechts hin 
Satz XI. Wenn nur eine Oeffnung in der 


aufträgt, die Entfernung sm’ in W halbirt und dann 
wu = wt = 5 Millimeter macht. Aus u findet ſich auf 


die bekannte Weiſe die Kolbenſtellung U und damit der 


N 
Satz VIII angegeben, gleich 75. 

Um für die Expanſionsgrade 20, 10, 8, 6, 5 und 4 
die erforderlichen Spielräume zwiſchen Haupt- und Expan⸗ 
ſionsſchieber zu erhalten, zeichnet man ſich die denſelben 
entſprechenden Kolbenſtellungen XX, X, VIII, yI, y, Iv auf 
die Cylinderaxe KK“ auf und conſtruirt daraus auf die 
bekannte Weiſe die Punkte 20, 10, 8 ꝛc. Trägt man als— 
dann noch von m’ aus die doppelte Breite der Erpanſions— 
öffnungen 2k. = 20 Millimeter als m' nach rechts hin 
auf und macht die Längen 20 — 20‘, 10 10%, 8— 8 x. 
bezüglich gleich denen 20 — Xx, 10—x, 8—x ꝛc., fo erhält 
man in den Entfernungen m 20, m— 10, m— 8“ x. 
die jenen Expanſionsgraden entſprechenden Spielräume, aus 
denen dann die Geſtalt des Daumens, wenn ein ſolcher 
vorhanden iſt, leicht conſtruirt werden kann. 

Der geringſte Expanſionsgrad findet ſich, indem man 
von N, aus eine Senkrechte N. N auf die Eylinderare KK“ 


= Er ift, wie ſchon im Satz VIII ange- 
geben wurde, nahe an 3. Der ihm entſprechende Maximal— 


ſpielraum iſt nach Satz VIII gleich 3 K 83% Milli⸗ 


Er iſt, wie ſchon im 


/ 


zieht, als 
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meter, oder, wie ſich auch durch Conſtruction direct leicht Dem Sage IX gemäß wurde alfo die Breite k“ der Oeff— 


ergiebt, gleich me. 

In den Figuren 7, 8 und 9, Taf. 26 ſind für die 
Kolbenwege als Abſciſſen die Dampfwegeröffnungen als 
Ordinaten aufgetragen, und zwar für die Expanſionsgrade 
20, 6 und 3, den niedrigſten, der erhalten werden kann, 
und unter der Vorausſetzung, daß, wie in Fig. 5, vier 
Expanſionsöffnungen gewählt wurden. Da die Conſtruction 
jeder der drei Figuren die nämliche iſt, ſo begnügen wir uns 
mit der Beſchreibung der Fig. 8 für den Expanſionsgrad 6. 
K bezeichnet die Kolbenſtellung am todten Punkte links. 
Die dortſelbſt aufgetragene Ordinate Ka iſt folglich gleich 
der Voreinſtrömung, 1 Millimeter. Der Kolbenweg K vI 
während der Einſtrömungsperiode iſt gleich dem ſechsten 
Theil des gleich 100 Millimeter geſetzten Kolbenwegs und 
von derſelben Länge, wie die in Fig. 6 mit gleichen Buch— 
ſtaben bezeichnete Linie. Im Punkte vt, Fig. 8, wird die 


nate daſelbſt iſt folglich Null. Für das Auftragen der Ordi— 
naten in den übrigen Kolbenſtellungen iſt es vor Allem 
wichtig, diejenige Kolbenſtellung F zu ermitteln, bei welcher 
die Dampfwege am weiteſten offen ſind. Zu dieſem Behufe 


theilt man in Fig. 6 die Länge c—6 in fünf gleiche Theile 


und markirt von den Theilungspunkten denjenigen, k, der 
zunächſt dem Punkte 6 gelegen iſt. Aus demſelben findet 
man auf die bekannte Weiſe die Kurbelſtellung o F und 
Kolbenſtellung F für das Maximum der Dampfwegeröff— 
nung. Dieſe Maximaleröffnung ſelbſt iſt gleich cf oder 
viermal fo groß als f— 6. Man wird folglich KF in 
Fig. 8 gleich dem KF in Fig. 6 machen und die Ordinate 
Ff in Fig. 8 gleich der Länge cf in Fig. 6, um in f den 
höchſten Punkt der Curve für die Eröffnungen zu erhalten. 
Um alsdann die Ordinate für irgend eine Kolbenſtellung G, 
Fig. 8, vor dem Maximum zu bekommen, zeichnet man 
ſich den Kolbenweg KG als K G in Fig. 6 ein, conſtruirt 
aus dem Punkte G auf die bekannte Weiſe den G. und 
zieht o G, welches den Excenterkreis in g. ſchneidet. Der 
Abſchnitt yg, der Kurbelſtellung zwiſchen dem Deckungs— 
und Excenterkreis iſt die geſuchte Ordinate Gg in Fig. 8. 


ſchneidet. Der Abſchnitt hi derſelben zwiſchen dem Ex— 
center- und Expanſionskreis für ſechsfache Expanſion, vier— 
mal genommen, iſt dann wieder die geſuchte Ordinate Hh 
in Figur 8. 


Fig. 11, Taf. 26 giebt das vollſtändige Diagramm 


einer Steuerung mit nur einer Expanſionsöffnung. Die 
für genügenden Dampfeintritt nothwendige Breite b der 
Dampfcanäle wurde wieder als 20 Millimeter vorausgeſetzt. 


nungen in der Scheidewand und im Expanſionsſchieber gleich 
20 Millimeter angenommen, die Breite k der unteren 
Dampfcanäle aber / mal fo groß, gleich 35 Millimeter. 
Für die äußere Deckung à ein Drittel der Canalbreite K 
gerechnet, giebt alſo für dieſelbe 11 Millimeter und für 
die Excentricität e 46⅜ Millimeter. Es iſt alſo in Fig. 11 
mo om = 46% Millimeter, oo o —= 11 // Milli⸗ 
meter und em! = 35 Millimeter. Die Voreinſtrömung 
1 
15 
ihr findet ſich die Cylinderaxe K K“ auf die bekannte Weife. 

Das noch zuläſſige Minimum des Spielraumes iſt nach 


wurde gleich 2 Millimeter, alſo k angenommen, aus 


Satz IX mr we — 16°), Millimeter. Man hätte es 


direct auch jo finden können, daß man von 7 aus u 


2k — 40 Millimeter nach rechts hin aufgetragen und 
Oeffnung in der Scheidewand oben geſchloſſen, die Ordi— 


yr=um‘ gemacht hätte. Das zugehörige Maximum der 
Expanſion findet ſich, wenn man von r aus rs=k—= 
20 Millimeter aufträgt, hierauf sm’ in w halbirt, und 


WI wit 8 — 10 Millimeter macht. Aus u findet 


ſich auf bekannte Weiſe die Kolbenſtellung U für den Ber 


7 


ginn der Expanſion und damit der Expanſionsgrad nn. ; 
er iſt gleich 32 (Satz IX). 

Um wieder für die Expanſionsgrade 20, 10, 8, 6, 5 
und 4 die zugehörigen Spielräume zwiſchen Haupt- und 
Expanſionsſchieber zu finden, verfährt man auf dieſelbe 
Weiſe wie in Fig. 6. Man verſchafft ſich zunächſt aus den 
Kolbenſtellungen XX, X, VIII ꝛc. die Punkte 20, 10, 8 ꝛc., 
macht alsdann m’x = 2k’ — 40 Millimeter und trägt 
20 — 20° gleich 20 — Xx, 10 - 10% gleich 10 — Xx, 8— 8 
gleich 8S — x ꝛc. auf. Die Entfernungen m — 20% m—10', 
m- 8“ c. find dann die gewünſchten Zwiſchenräume. Das 


Minimum der Expanſion findet ſich aus der Senkrechten 


Ni N auf die Cylinderaxe als E 8 


KN Der ihm 


entſprechende Maximalſpielraum iſt nach Satz IX gleich 
— Für eine Kolbenſtellung H nach dem Maximum ver: 1 Ar VRR 
2 22 7 5 — b ß Son: 
fährt man auf diefelbe Weiſe, um in Fig. 6 die Kurbel- e Dilllimeler „Toner wie ich auch durch Con 


ſtellung oH, zu erhalten, welche den Excenterkreis in h. 


8 

3 

ſtruction leicht ergiebt, indem man m/ R mx = 40 Milli⸗ 
meter macht, gleich mR. 

Die Figuren 12 — 14, Taf. 26, finden ſich auf ganz 
ähnliche Weiſe, wie die 7—9 derſelben Tafel. Ihre nähere 
Beſchreibung kann folglich um ſo mehr unterlaſſen werden, 
als ähnliche Punkte in ihnen mit denſelben Buchſtaben be— 
zeichnet ſind, wie dort. Nur Das möge bemerkt werden, 
daß zur Auffindung der Kolbenſtellung F (Fig. 13) für das 
Maximum der Eröffnung in Fig. 11 die Entfernung c—6 
in f zu halbiren iſt, und daß bei einer Kolbenſtellung H 
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nach dem Maximum die Ordinate Hh (Fig. 13) gleich dem 
einfachen Abſchnitt hi (Fig. 11) der Kurbelſtellung, wel— 
cher zwiſchen dem Excenter- und Expanſionskreis gelegen 
iſt, gemacht werden muß. 

Ein vergleichender Blick auf die Figuren 7 — 9 und 
12 — 14 zeigt, wie ſehr vortheilhaft für die Einſtrömung 
ſchon 4 Expanſionsöffnungen gegenüber einer einzigen find, 
ein Punkt, den wir ſchon oben weitläufiger beſprochen haben. 


Pferdegöpel verſchiedener Conſtruction. 
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Vergleicht man außerdem noch die Fig. 12 — 14, Taf. 26 
für die Garrett'ſche Steuerung mit einer Expanſions— 
öffnung mit denen 1b bis 1d, Taf. 17, für die Schlepp⸗ 
ſchieberſteuerung mit einer Oeffnung auf jeder Seite des 
Hauptſchiebers, ſo ſieht man, daß ſie vollkommen identiſch 
find. Daſſelbe würde ſich bei 2 und mehr Expanſions⸗ 
öffnungen ergeben haben. \ 
Fürth, im Juli 1864, 


Pferdegöpel verſchiedener Conſtruction. 
(Nach Armengaud, Publication Industrielle „ vol. XIV.) 


(Hierzu Tafel 27 u. 28.) 


Die Pferdegöpel, durch welche die thieriſche Kraft zum 
Betrieb von Maſchinen nutzbar gemacht wird, indem die 
an einem Hebel angefpannten Pferde, Ochſen u. f. w. mit⸗ 
telſt dieſes Hebels einer ſtehenden Welle am Göpel eine 
continuirliche drehende Bewegung mittheilen, zeigen ſehr ver— 
ſchiedene Conſtructionen; dieſe Maſchine beſteht nämlich bald 
nur aus einem direct an der Welle der ausübenden Ma— 
ſchine, z. B. einem Mühleiſen, angebrachten Schwengel, 
bald ſind noch verſchiedene Vorgelege eingeſchaltet, um die 
Geſchwindigkeit der ausübenden Maſchine zu vergrößern, 
bald iſt der Göpel ein in feſter Verbindung mit der übrigen 
Maſchinerie ſtehender Theil der Anlage, bald iſt er trans— 
portabel, umſchließt aber dennoch alle die Geſchwindigkeits— 
überfegungen, durch welche aus dem langſamen Gange der 


Thiere die zu den meiſten Fabrikationsmaſchinen erforderliche 


große Umdrehungszahl abgeleitet wird, u. ſ. w. Man wen- 


det die Pferdegöpel noch häufig bei der Landwirthſchaft an, 
wo fie zum Betrieb von Dreſchmaſchinen u. dergl. benutzt 
werden und die zu dieſem Zwecke jedenfalls noch viel ge— 
eigneteren transportabeln Maſchinen erſetzen. Da ſich auf 


großen Wirthſchaͤften immer unbeſchäftigte Zugthiere finden, 


ſo werden die Pferdegöpel auch immer von weſentlicher Be— 
deutung für die Landwirthſchaft bleiben und wir hoffen daher, 
daß eine Zuſammenſtellung der neueren Conſtructionen dieſer 
Maſchine, wie ſie die Tafeln 27 und 28 bieten, nicht un— 
willkommen ſein werde. 

Ein Zugthier kann bekanntlich nur unter gewiſſen Ver— 
hältniſſen eine günſtige Leiſtung geben; der Athmungsproceß 


läßt langandauernde große Geſchwindigkeiten nicht zu, die 


Elaſticität der Muskeln erſchlafft unter länger fortgeſetzter 
Anſpannung der Kräfte, und nach einer gewiſſen Menge 


von verrichteter Arbeit macht ſich unabweislich eine Ruhezeit 
erforderlich. Die tägliche Leiſtung, welche man von einem 
Pferde erzielen kann, iſt demnach eine ſehr verſchiedene, je 
nachdem man die auszuübende Kraft und die Geſchwindig— 
keit, mit welcher das Thier läuft, beſtimmt hat. Die 
Gerſtner'ſche Formel 

5 (2 K 


C 


drückt am beſten die Abhängigkeit zwiſchen Kraft und Ge— 


ſchwindigkeit aus und zwar bedeutet: 
K die mittlere Kraft eines Thieres, 


ce feine mittlere Geſchwindigkeit, 
P diejenige Kraft, welche bei der Geſchwindigkeit 
ausgeübt werden kann. 


Die Leiſtung pro Secunde 
PyY = (2.27) K 
0 


wird eine größte, wenn » e genommen wird, alſo das 
Thier mit ſeiner mittleren Geſchwindigkeit arbeitet, und es 
iſt in dieſem Falle auch P K, alſo erhält man dann 
auch die mittlere Zugkraft. 

Nach Chriſtian, Morin u. ſ. w. ſoll ein mittel— 
jtarfes Pferd am Göpel bei 0,9 Meter Geſchwindigkeit pro 
Secunde die beſte Leiſtung geben, indem es dann 8 Stun— 
den täglich mit 45 Kilogr. Zugkraft arbeiten kann. Man 
wird aber noch beſſer thun, die Geſchwindigkeit auf 0,8 Meter 
bei Pferden und auf 0,8 Met. bei Ochſen einzuſchränken. 

Hiernach beſtimmt ſich bei einem feſtſtehenden Göpel 
ſehr leicht die Umdrehungszahl der Welle, wenn die Schwen— 
gellänge bekannt iſt. Die Letztere iſt aber keineswegs gleich— 


* 


* 
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giltig, denn man darf dem ſich im Kreiſe fortbewegenden 
Pferde nicht zu ſtarke Richtungs veränderungen zumuthen, 
damit es nicht zu ſchnell ermüdet. Der Druck des Kummets 
erfolgt nämlich tangential zum beſchriebenen Kreiſe und die 
Steifheit der Befeſtigung zwingt das Pferd, dieſer Richtung 
zu folgen, wobei es einen Theil ſeiner Kraft aufwenden 
muß. Außer dieſer phyſiologiſchen Wirkung iſt aber auch 
noch die mechaniſche Wirkung des Schiefabziehens in's Auge 
zu faſſen, wonach ſich der vom Pferde ausgeübte Zug in 
eine tangentielle, alſo winklig zum Schwengel wirkende Nutz— 
kraft und in einen radialen, alſo nur den Zapfendruck an 
der ſtehenden Welle vermehrenden Druck zerlegt. Letzterer, 
der verloren gehende Theil der Zugkraft, wird um ſo größer, 
je geringer die Schwengellänge im Verhältniß zur Länge 
des Pferdes iſt. 

Chriſtian empfiehlt, dem Schwengel nicht unter 6 
Meter Länge zu geben, wobei er natürlich nur die feſt— 
ſtehenden Pferdegöpel im Auge hat, 
immer möglich iſt, durch ſtarkes Vorgelege die gewünſchte 
Geſchwindigkeit herauszubringen. Heutzutage, wo man die 
Pferdegöpel nur noch zu untergeordneten Zwecken und da, 


Pferdegöpel verſchiedener Conſtruction. 


bei denen es nachher 


wo man über unbeſchäftigte Pferde disponiren kann, an- 


wendet, 
ſich bequem anwenden laſſen, wenn ſie auch einen etwas 
geringeren Nutzeffect geben, und man darf daher die Schwen— 
gellänge auf 3,5 bis 3 Meter reduciren, ſo daß ſich bei 
0, Met. Geſchwindigkeit pro Secunde 


wird es nützlicher fein, ſie fo einzurichten, daß ſie 


. 0 
e 2,45 Umdrehungen pro Minute 
ergeben. Noch kürzere Schwengel ſind jedoch jedenfalls 
nachtheilig. | 


Es ergeben ſich hiernach als Conſtructionselemente für 
einen Pferdegöpel 
eine Umfangsgeſchwindigkeit von 0,9 Met. pro Secunde, 
eine Zugkraft von 45 Kilogrammen pro Pferd, 
eine Umdrehungszahl von höchſtens 2½ Touren pro Mi⸗ 
nute bei der erſten Are. 
Nennt man dann v die Geſchwindigkeit d eines 
Punktes der Maſchinerie und p den dafelbft ſtattfindenden 
Druck, ſo folgt für n Pferde: 


n 
P 40,5. — 


Ueber den einfachen feſtſtehenden Göpel, bei welchem 
das oder die Pferde direct und ohne alles Zwiſchengeſchirr 
die Göpelwelle bewegen, iſt weiter Nichts zu ſagen, zumal 
er nur noch ſehr ſelten Anwendung finde wir gehen daher 
über zu dem 


Pferdegöpel mit einfachem Geſchirre, 


bei welchem die erſte Welle mittelſt eines Paares von Zahn⸗ 
raͤdern eine zweite Welle betreibt. Bei dieſer Maſchine 


und y = 40,5. 5 


Welle H nur eine geringe Geſchwindigkeit mittheilt. 


| 
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wurde früher oft auf der erften Welle (einer ftarfen, unten 
auf einem Zapfen aufſtehenden und oben durch einen Hals— 
zapfen gehaltenen hölzernen Welle) ein großes Stirn- oder 
Winkelrad von faſt gleichem Halbmeſſer mit dem Schwengel 
befeſtigt, welches in ein kleines Getriebe auf einer die Be— 
wegung weiter fortpflanzenden parallelen oder zu der erſte— 
ren rechtwinklig ſtehenden Welle eingriff. Bei dieſer An— 
ordnung war es unmöglich, die beiden Wellen ſolid unter— 
einander zu verbinden, wenn man den Göpel nicht in ein 
beſonderes Gebäude einſchloß. Uebrigens aber wurde man 
in Stand geſetzt, die Geſchwindigkeit ſehr ſtark zu überſetzen, 
denn wenn beiſpielsweiſe das erſte Zahnrad 5 Meter und 
das Getriebe 0,4 bis 0,5 Met. Durchmeſſer erhielt, fo er: 
zielte man bei der zweiten Welle ſchon eine 10 bis 12½ mal 
ſo große Umdrehungszahl als bei der Göpelwelle. 

Neuerdings iſt es vorgeſchlagen worden, dieſe alte Con— 
ſtruction in etwas abzuändern, um derartige Göpel ohne 
beſonderes Gebäude anwenden zu können. Es ſoll nämlich 
das große Stirnrad einen ſtärkeren Durchmeſſer als die 
Rennbahn erhalten, um derſelben zugleich als Dach zu dienen; 
wir wollen jedoch auf dieſe unbequeme Conſtruction nicht 
näher eingehen, ſondern uns den eiſerven Pferdegöpeln zu— 
wenden, bei denen der Mechanismus unter den Schwengeln 
liegt und auf einer einzigen Platte baſirt iſt. 


Gußeiſerner Göpel mit mehreren Schwengeln und 
darunterliegender einfacher Transmiſſion. 


Fig. 1 auf Taf. 27 zeigt im Durchſchnitt einen ſolchen 
Göpel aus der Fabrik von Albaret & Co. in Liancourt, 
anwendbar mit 2 oder 3 Schwengeln. 

Dieſer Göpel, welcher keinen weiteren Stützpunkt als 
den Boden beſitzt, ruht auf einer dreiarmigen Fundament— 
platte A, auf welche drei entſprechende Bügel B aufgeſchraubt 


ſind, welche zur Führung der das coniſche Rad D und die 


Armhülſe E für die 3 Schwengel F tragenden Welle C 
dienen. Der eine der Arme der Fundamentplatte A endigt 
in eine Erweiterung mit rectangulärem Loche, in welchem 
das an der liegenden Welle H zwiſchen den beiden Lagern 
a reitende Getriebe G untergebracht iſt. Letztere Welle, 
welche unter der Rennbahn hingeführt und bis zu der zu 


betreibenden Maſchinerie verlängert iſt, trägt dann am Ende 


das erſte Organ zur weiteren Transmiſſion, ein Zahnrad 
oder eine Riemenrolle. Sie liegt in einem ausgemauerten 
und mit Pfoſten zugedeckten Graben und auch der ganze 
Göpelmechanismus wird mit einer ringförmigen Mauer um— 
geben und mit einer Bretterdecke b aus mehreren Theilen 


geſchloſſen, um gegen den Staub und Regen geſchützt zu ſein. 


Dieſer einfache Göpel iſt ſchon eine ſehr weſentliche 
Verbeſſerung der alten Göpel, ob er gleich der liegenden 
Dieſe 
Geſchwindigkeit läßt ſich natürlich durch das weitere Vor— 
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gelege beliebig fteigern. Ehe wir auf die weiteren Verbeſſe— 
rungen der Pferdegöpel eingehen, wollen wir einige Er— 
klärungen über diejenigen acceſſoriſchen Beſtandtheile geben, 
auf denen dieſe Verbeſſerungen beſonders beruhen. 

Bei der Umſetzung der Bewegung aus der horizontalen 
Drehung des Schwengels in die horizontale Drehung der 
Welle H find coniſche Vorgelege nicht zu vermeiden, und 
es find befondere Vorkehrungen nöthig, um zu verhüten, 
daß das große Rad D nicht weift oder oscillirt und alſo 
zeitweiſe außer Eingriff kommt, wodurch Brüche herbeige— 
führt werden können. Man läßt dieſerhalb den Kranz dieſes 
Rades etwas über die Zähne hervortreten und dreht ihn 
auf der Rückſeite ab, bringt auch am Gerüſte B oberhalb 
des Getriebes G zwei Röllchen ce an, welche an gegabelten 
und durch Schraubengewinde ſtellbaren Stangen ſitzen und 
das Rad D zum richtigen Eingriff in das Getriebe G nöthi— 
gen, ohne dabei deſſen freie Bewegung an anderen Stellen 
des Umfanges zu hindern. Der hervortretende Rand des 
Kranzes gejtattet die Anwendung einer feineren Theilung, in 
ſo fern er die Widerſtandsfähigkeit der Zähne verſtärkt, und 
zwingt Letztere zugleich zum richtigeren Eingriff. Um aber 
auch dem Uebelſtande vorzubeugen, daß bei Abnutzung des 
Zapfens der Welle C das Rad D nicht zu tief in das Ge— 
triebe eingreife, iſt die Pfanne d dieſes Zapfens mittelſt 
Ohrflanſchen auf mehreren gegen die Platte A drückenden 
Schrauben e aufgehangen, ſodaß man durch Anziehen dieſer 
Schrauben jederzeit die richtige Höhe des Rades wieder her— 
ſtellen kann. Der Zapfen iſt leicht zu ſchmieren und ſteht 
auf zwei linſenförmigen ſtählernen Spurplatten, damit er 
ſich ſelbſt dann noch leicht dreht, wenn einmal das Schmie— 
ren verfäunt worden iſt. 


Um bei der liegenden Welle H eine leidliche Um⸗ 


drehungszahl zu erzielen, find die Schwengel F fo kurz als 


möglich, nämlich bis zum Drehnagel der Deichſel nur 2,9 


Meter lang gemacht worden; der mechaniſche Hebelarm iſt 
noch kleiner, weil die Schwengel, welche die möglichſt tiefe 
Lage erhalten haben, nach außen anſteigen. Bewegen ſich 
die Pferde im Schritt mit 0,9 Meter Geſchwindigkeit, ſo 
ergiebt ſich hieraus für die Welle C 
0,9. 60 
277. 2,9 
oder ungefähr 3 Umdrehungen pro Minute. Da ferner das 
große Rad D 1,16 und das Getriebe G 0,275 Met. Durch- 
meſſer beſitzt, ſo macht die Welle H 
1,46 
0,275 
Setzt man die Zugkraft eines Pferdes = 45 Kil., fo 
ergiebt ſich der Druck zwiſchen den Zähnen zu 
2,9 
5,3 


die Umdrehungszahl — 2,9% 


— 16 Umdrehungen pro Minute. 


3.45. — = 556,3 Kil. 


Pferdegöpel verſchiedener Conſtruction. 
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Wegen des ſchiefen Abziehens der Pferde, deren Länge 
vom Befeſtigungspunkte der Deichſel bis zu den Vorder— 
beinen zu 2,9 Meter angeſetzt werden kann, muß man aber 


noch mit 
ee, 
1 275 ) — (,938 


multipliciren, woraus ſich der Druck zu 503 Kil. berechnet. 
Hiernach kann man beurtheilen, welche Sicherheit der Con— 
ſtructeur gegeben hat, denn 

der kleinſte Durchmeſſer der BE Welle 10 80 Millim. 


der Zapfen derſelben „ ii; 
die Zapfen der liegenden Welle. „ 45 „ 
die Zahnſtärk e WS v Fre 
die Zahnbreite 2222 
die Breite der Schweügel ET a 
die Höhe „ 5 „ 


Wegen der geringen Geſchwindigkelt o der liegenden Welle 
eignen ſich ſolche Göpel nicht wohl zum Betrieb landwirth— 
ſchaftlicher Maſchinen mit 300 bis 500 Umdrehungen, weil 
dann die weitere Ueberſetzung genirt. Man hat ſich alſo 
bemüht, Göpel zu conſtruiren, welche unmittelbar eine viel 
größere Umdrehungszahl realiſiren, damit dann ein einziges 
Riemen vorgelege zum Betrieb der Arbeits maſchine ausreicht. 
Es wäre unmöglich, alle dieſe verſchiedenen Conſtructionen 
zu beſchreiben, doch wollen wir im Nachſtehenden die wich— 
tigſten Typen vorführen. Man kann dabei 2 Claſſen unter⸗ 
ſcheiden, nämlich Göpel mit unter den Schwengeln liegen- 
der Transmiſſion und Göpel mit Mittelſäule. 


A. Göpel mit untenliegender Transmiſſion. 
Göpel mit zwei verticalen Wellen (Fig. 2 bis 5). 


Dieſer dem vorſtehend beſchriebenen ſehr ähnlich gebaute 
Göpel zeigt eine Umſetzung mehr, mittelſt deren eine bedeu— 
tend größere Umdrehungszahl der liegenden Welle erzielt 
wird. Das Ganze ruht auf einer Fundamentplatte A und 
die Hauptwelle C des Göpels wird in einem Halslager ge— 
führt, das von einem in der Mitte des Göpels über die 
Grube gelegten gußeiſernen Balken getragen wird. An 
dieſer Welle ſitzt ein Stirnrad D, welches ein Getriebe G 
an einer zweiten ſtehenden Welle treibt, und Letztere wird 
durch ein Fußlager auf der Fundamentplatte und ein in dem 
bogenförmigen, auf derſelben Platte aufgeſchraubten Gerüſte 
H liegendes Halslager geführt. Sie trägt noch ein Winfel- 
rad I, welches in das an der liegenden Welle K ſitzende 
Getriebe J eingreift. 

Fig. 4 zeigt dieſe Vorgelege im Detail und es ergiebt 
ſich daraus, daß das erſte Vorgelege eine 10 fache, das 
zweite eine 4 fache Ueberſetzung giebt, und daß die Welle K 


| bei 2,5 Umdrehungen der Schwengel 4.10.2,5 = 100 Um- 


drehungen machen wird. 
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Es würde nicht unmöglich fein, der liegenden Welle K 
auf dieſem Wege noch eine größere Umdrehungszahl zu 
geben; denn wenn man den Durchmeſſer des coniſchen 
Rades J noch etwas größer pähme, fo würde dies nur eine 
unbedeutende Vergrößerung des Apparates zur Folge haben. 
Da die Schwengel 3,5 Met. lang ſind, ſo ergiebt ſich, wenn 
man den Einfluß des ſchiefen Abziehens der Pferde ver— 


nachläſſigt, der Druck zwiſchen den Zähnen des erſten Vor⸗ 


3,5 
0,75 


42 
Zähnen des coniſchen Vorgeleges zu 4 


geleges zu 2.45. 


— 420 Kil. und zwiſchen den 


105 Kil. 


16 Mill. ſtark und 95 Mill. breit find, etwas ſchwach, 
was jedoch bei ſo langſamem Gange unbedenklich erſcheint. 
Was die Befeſtigung der Schwengel an der Göpel— 
welle betrifft, ſo ſind hierzu gußeiſerne Käſtchen an einer 
Nabe E angewendet, was den Nachtheil haben kann, daß 
die Arme locker werden, wenn ſie zuſammentrocknen. Beſſer 
iſt die Befeſtigung von Duvoir, wo an der Welle ein 
Bleil a von rhomboidaler Geſtalt angebracht iſt, gegen wel— 
chen die Schwengel durch Schrauben angezogen werden 
(Fig. 5). Hierbei tritt aber der Uebelſtand ein, daß die 
Welle höher werden muß, denn da die beiden Schwengel 


eine horizontale Linie bilden müſſen, ſo muß die Welle bis 


zur Höhe der Deichſel hinaufragen. 


mittelſt Zugſcheit und Strängen angeſpannt geweſen, wo— 


durch einestheils der Vortheil einer kurzen Göpelwelle und 


anderntheils der Nutzen erzielt wird, daß die Pferde ganz 
in der gewohnten Weiſe angefpannt find. Wegen der Frei— 
heit der Bewegung, welche die Pferde bei dieſer Anſpan— 
nung genießen, wäre man nicht ſicher, daß ſie ſich in der 
beabſichtigten kreisförmigen Bahn bewegen würden, wenn 


man nicht den Kopf oder Kummt durch Riemen mit einer 


in der Mitte der Welle befeſtigten Stange L verbände. 
Die directe Anſpannungsweiſe mittelſt eines Halsringes 
verlangt eine hohe Lage des Schwengels, wie ſie bei den 
älteſten Pferdegöpeln Sitte war. Jeder Schwengel iſt dann 
mit einem hölzernen oder eiſernen Bügel verſehen, welcher 
über den Kummt des Pferdes greift, und in dieſem Falle 
muß das Pferd ohne Weiteres ſich richtig im Kreiſe be— 
wegen. Um der bei dieſer Anſpannungsweiſe unvermeid— 
lichen ſtärkeren Ermüdung der Pferde vorzubeugen, hat 
Loriot den Vorſchlag gemacht, den Schwengel in der Höhe 
der Bruſt anzubringen und mit zwei eine Gabel bildenden 
Seitenſtücken zu verſehen, zwiſchen denen das Pferd ginge 
und mittelſt eines Stranges angeſpannt wäre, deſſen Enden 
am Kummt befeſtigt und über vier an den drei Seiten der 
Gabel angebrachte Röllchen gelegt wären. In dieſem Falle 
würde das Hintertheil des Pferdes ganz frei ſein und das 


Civilingenieur X. 


Pferdegöpel verſchiedener Conſtruction. 
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Vordertheil könnte ſich nach links oder rechts ablenken, ohne 
deshalb ſchlechter zu ziehen. 


Göpel mit zwei horizontalen Wellen. (Fig. 6 und 7.) 


In dieſen Figuren iſt ein beinahe trans portables oder 
nur halb feſtſtehendes Syſtem von Pferdegöpeln dargeſtellt, 
welches in England häufig angewendet wird. Es ruht auf 
einem hölzernen Rahmwerk A, welches auf dem Boden 
durch Pfähle feſtgehalten wird, und beſteht zunächſt aus 


| einem an der Roſette der Schwengel angegoffenen Winkel— 
rade P, welches das Getriebe G an der horizontalen Welle 
I treibt. 
Hiernach find die Zähne des Stirnradvorgeleges, welche nur 


Letztere Welle überträgt die Bewegung mittelſt 
des Stirnrades J und Getriebes J auf die über den Pferde— 
göpel hinausgehende horizontale Welle K. Bemerkenswerth 
iſt namentlich die Befeſtigung des großen Winkelrades PD; 
es iſt nämlich hier ftatt der eigentlichen Göpelwelle eine 
gußeiſerne Säule C angewendet, welche einen Zapfen trägt 
und über welche das Rad geſtülpt iſt, deſſen Nabe das 
Futter und die Spurplatte des Zapfens umſchließt. Die 
Schmierung des Zapfens erfolgt bequem von oben und dieſe 
Aufhängung des erſten Vorgelegsrades bietet mancherlei 
Vortheile, nur müſſen ein Paar Röllchen e angebracht 
werden, welche den richtigen Eingriff der Vorgelegsräder 
ſichern. 

Bezüglich der liegenden Welle K iſt noch zu bemerken, 


daß dieſelbe nicht ebenſo einfach eingerichtet werden kann, 
Bei den zeither beſchriebenen Göpeln ſind die Pferde 


als bei den vorher beſchriebenen feſtſtehenden Göpeln, weil 
es nicht immer möglich ſein wird, ihr eine ſo ſichere Lage 
zu geben. Man läßt ſie daher an der Arbeitsmaſchine 
mittelſt eines Univerſalgelenkes angreifen, was hier ein für 
allemal bemerkt ſein mag. Die Ueberſetzung iſt bei dieſem 
Göpel ebenfalls eine vierzigfache. 


Engliſcher Göpel mit Säulengerüſt. (Fig. 8 und 9.) 
Unter den zahlreichen Conſtructionen halb feſtſtehender 


und unmittelbar ftarfe Geſchwindigkeiten ergebender Pferde— 


göpel dürfte keine originellere zu finden ſein, als die Con— 
ſtruction von Barrett, Andrews und Exall, welche ſich 


vor allen durch den geringeren Raumbedarf auszeichnet. 


Das den ganzen Mechanismus umſchließende Säulengerüſt 
hat nur 55 Cent. Durchmeſſer und ebenſoviel Höhe; es iſt 
oben mit einem an der Seite und auf der Oberfläche abge— 
drehten Rande verſehen, auf welchem der gußeiſerne Ring 
E mit den drei Käſtchen zur Befeſtigung der Schwengel F 
ruht und in Folge ſeines übergreifenden Randes ſich cen— 
triſch darum dreht. Dieſer Ring dient zugleich mit zur Füh— 
rung der ſtehenden Welle H, welche am unteren Ende mit 
ihrem Zapfen in einem Fußlager ſteht, das an ein Kreuz 
am Gerüſte angegoſſen iſt. Die Welle trägt das Winkel— 
rad I, welches das Getriebe J an der liegenden Welle K 
treibt und Letztere ruht in ein Paar am Säulengerüſt an— 
32 
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gegoffenen Lagern a, a“ und trägt am Ende ein Univerſal— 
gelenk B. 

Der obere Theil des Gerüſtes iſt mit einer inneren 
Verzahnung D verſehen, welche angegoſſen iſt. In dieſelbe 
greifen drei gleichmäßig am Umfange vertheilte Getriebe G“, 
welche loſe auf den im gußeiſernen Ringe E befeftigten Axen 
O reiten, und in dieſe Getriebe greift auch das feſt an der 
Göpelwelle H ſteckende Stirnrad G ein, wie dies noch Deuts 
licher aus Fig. 9 zu erkennen iſt. Wenn alſo der Ring E 
durch die Schwengel gedreht wird, ſo nimmt er die drei 
Getriebe G“ mit und dieſe müſſen ſich alſo auch um ihre 
Axen drehen, wodurch dann wieder das Stirnrad G in der 
Mitte und die Welle H gedreht wird. Zwar wäre nur ein 
Getriebe G“ erforderlich, doch vertheilt ſich bei drei Getrieben 
der Druck auf die Welle in der Mitte beſſer. 

An dem Ringdeckel E befindet ſich eine hohe Rippe b, 
in welcher die Kammern für die Getriebe G“ und die Naben 
für deren Axen C angebracht ſind. Letztere gehen oben 
durch die Scheibe des Ringes hindurch und ſind mit auf— 
zuklappenden Deckeln verſehen, damit man ſie ſchmieren 
kann. Solch ein Deckel befindet ſich auch über dem oberen 
Zapfen der Göpelwelle. Um den am Gerüſte angegoſſenen 
Zahnring und die Getriebe ſchmieren zu können, find in 
dem Ringe E drei Oeffnungen e angebracht, und um zu 
verhindern, daß der Ring nicht abgehoben werde, iſt unten 
eine Blechſcheibe k vorgeſchraubt. 

Zur Sicherung des Eingriffes zwiſchen den coniſchen 
Rädern I und J find zwei Röllchen e vorhanden. 

Das Univerſalgelenk iſt hier aus einem gabelförmigen 
Gußſtück B und einem gegoſſenen Kreuz g, g gebildet, durch 
welches zwei ſchmiedeeiſerne Bolzen geſteckt ſind. 

Die Geſchwindigkeit berechnet ſich aus folgenden Daten: 

Theilkreisdurchmeſſer des feſten Zahnringes 550 Mill. 
mittelſten Stirnrades 150 „ 


7 7 
5 „ großen Winkelrades 485 „ 
„ „ kleinen 5 100 


Hiernach macht die Welle K bei 2,5 Umdrehungen des 
Ringes E mit den Schwengeln 
25 550 405 
r 
und man erſieht, daß dieſe Conſtruction zwar bezüglich der 
Form ſehr zweckmäßig iſt, aber keine genügende Umdrehungs— 
zahl giebt und ziemlich koſtſpielig ausfällt. 


— 44,5 Umdrehungen 


B. Göpel mit Mittelfäule. 


Der Umſtand, daß bei den letztbeſchriebenen Pferde— 
göpeln die liegende Welle in einem Canale unter der Renn— 
bahn gelagert und, wenn nicht eine vollkommen horizontale 
Aufſtellung vorgenommen wird, mit doppelter Gelenkkuppe— 
lung verſehen werden muß, macht dieſe Conſtruction wenig 
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geeignet für transportable Göpel und veranlaßte den Ma— 
ſchinenbauer Pinet zu Abilly (Dep. des Indre und der 
Loire) eine Conſtruction zu verſuchen, bei welcher die lie— 
gende Welle ganz wegfällt und die Transmiſſion vom obern 
Ende einer Welle in der Mitte des Göpels ausgeht, jedoch 
nicht wie bei den alten Pferdegöpeln, wo die Göpelwelle 
ſelbſt dazu diente, ſondern von einer ſchnell laufenden Vor— 
gelegswelle aus. 


Pinet's Göpel. (Fig. 10 und 11.) 


Dieſer Göpel zeichnet ſich aus durch eine hohle guß— 
eiſerne Säule, deren unteres Ende die Tragfläche für das 
ſich darauf drehende große Rad des erſten Vorgeleges ab— 
giebt, und in welcher ſich die letzte Vorgelegswelle K be— 
findet. Sie ſteht auf einer gußeiſernen Fundamentplatte A, 
welche auf eine Holzunterlage aufgeſchraubt iſt und auch die 
andern Theile des Göpels trägt. 

Das Stirnrad P iſt mit den Armhülſen für die Schwen— 
gel F aus einem Stück gegoſſen und durch die Schrauben 
e mit den Schwengeln verbunden, welche ſich überdies gegen 
zwei Anſchläge kam Umfange des Rades anlegen. Dieſes 
Rad greift in ein Getriebe G, welches mit dem dritten 
Stirnrade I aus einem Stück gegoſſen iſt und ſich mit ihm 
um eine Are II dreht, welche durch die Fundamentplatte 
hindurchgeht und im Holzwerk befeſtigt iſt. Das Rad I 
greift durch einen Einſchnitt im Sockel der Mittelſäule B 
hindurch und treibt das an der Welle K ſitzende Getriebe J, 
ſodaß die vom Mittelpunkte ausgegangene Bewegung zuletzt 
wieder in den Mittelpunkt zurückkehrt. Die Mittelſäule er— 
füllt den doppelten Zweck, dem erſten Stirnrade D als Are 
und der Welle K des letzten Getriebes f als Halslager zu 
dienen. 

Das Rad D ruht mit feiner Nabe auf einem am Fuße 
der nach oben ſtark abnehmenden Mittelſäule angegoſſenen 
Rande und das obere, ſchmierlochähnlich geformte Ende 
ſeiner Nabe iſt mit einem Blechdeckel b geſchloſſen. Die 
Welle K ſteht mit ihrem Zapfen in einem an der Funda— 
mentplatte angegoſſenen Fußlager und läuft in einem das 
obere Ende der Mittelſäule ſchließenden bronzenen Halslager 
a; übrigens iſt ſie ſo hoch, daß die oben aufgeſteckte Rie— 
menſcheibe E, durch welche die Bewegung an die Arbeits— 
maſchine übertragen wird, höher als der Kopf der Pferde liegt. 

Letztere Riemenſcheibe ſitzt übrigens nicht ganz feſt an 
der Welle; da nämlich animaliſche Kräfte keine ganz con— 
ſtante und regelmäßige Wirkung geben, und dagegen die 
von den Pferdegöpeln getriebenen Maſchinen oft mit großen 
Schwungmaſſen verbunden ſind, ſo würde es gefährlich ſein, 
ſie plötzlich anhalten oder in Gang ſetzen zu wollen, wie 
es beim plötzlichen Stillſtande oder Anziehen eines Pferdes 
erfolgen würde, und viele Maſchinenbauer verbinden daher 
die letzte Riemenſcheibe E mit der Welle nur mittelſt eines 
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Sperrrades (Fig. 11). Die Welle trägt nämlich ein feſt— 
gekeiltes Sperrrad d, auf welchem die Riemenſcheibe E loſe 
reitet, jedoch mittelſt des Sperrhakens e mitgenommen wird, 
wenn die Bewegung nach der richtigen Seite hin erfolgt. 
Die Riemenſcheibe wird dann nur in Bewegung geſetzt, ſo 
lange ihre Geſchwindigkeit nicht größer iſt, als diejenige der 
Welle, und ſo lange Letztere ſich in der beſtimmten Richtung 
dreht. Würde die Welle langſamer gehen, ſo könnte die 
Riemenſcheibe immer fortlaufen. i 

Ehedem wendete Duvoir bei den in Fig. 2 und 3 
dargeſtellten Göpeln eine Kuppelung an, welche aus zwei 
Müffen mit ſchraubenförmigen Zähnen und Spiralfeder be— 
ſtand und die Welle K mit dem das Getriebe J tragenden 
Stücke verband. Später verſuchte er zu demſelben Zwecke 
Kautſchukpuffer, welche zwiſchen den Mitnehmer eingeſchoben 
waren. 5 
Als Vorzug des Pinet'ſchen Göpels kann bezeichnet 
werden, daß dazu keine coniſchen Räder erforderlich ſind, 
aber freilich wird dieſer Vortheil zum Theil wieder dadurch 
aufgewogen, daß die treibende Riemenſcheibe horizontal liegt, 
während die getriebene in der Regel vertical ſtehen wird, 
daß alſo der Riemen geſchränkt werden muß. Uebrigens 
erzielt dieſer Göpel eine viel größere Geſchwindigkeit als der 
vorige und iſt ſehr leicht gebaut. Man vermißt vielleicht 
die nöthige Stabilität, zum wenigſten bei den feſten Theilen, 
auch ſind die Nachtheile nicht zu überſehen, welche daraus 
hervorgehen, daß mit ſehr wenigen Rädern eine ſehr ſtarke 
Umſetzung erzielt iſt; ſtarke Umſetzungsverhältniſſe erzeugen ſtets 
ſchweren Gang und ſtarke Reibungen, ſowie Drücke, welche 
um ſo nachtheiliger find, wenn die Axen (wie EH) nur eins 
ſeitig geführt ſind. 

Das erſte Vorgelege hat die Theilkreisdurchmeſſer 1,25 
und 0,21 Meter, das zweite 1,32 und 0,14 Meter, folglich 
macht die Riemenſcheibe E bei 2,5 Umgängen der Schwen— 
gel in der Minute 

1,25 
2,5. 11 


1,32 
0,14 


— 140,3 Umgänge. 


Göpel mit Mittelſäule und coniſchem Vorgelege (Fig. 12 
und 13). 


Das in Fig. 12 dargeſtellte Göpelwerk ſcheint uns den 
bezüglich des guten Ganges, der Solidität und der leichten 
Aufſtellbarkeit an einen derartigen Motor zu ſtellenden An— 
forderungen vorzüglich zu entſprechen, iſt auch von verſchie— 
denen Maſchinenbauern in ſolchen Fällen angewendet wor— 
den, wo die Beſteller die Koſten nicht geſcheut haben. Es 
beſitzt eine ſolide Mittelſäule, welche mittelſt dreier Füße B. 
auf einer Fundamentplatte A befeſtigt iſt, die ihrerſeits auf 
einem hölzernen Rahmwerk ruht. Das untere Ende der 
Säule iſt abgedreht und nimmt die Nabe eines gußeiſernen 
Tellers D auf, an deſſen Wölbung die Käſtchen zur Auf— 
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nahme der Schwengel angegoſſen ſind, während der Rand 
einen angegoſſenen Ring mit innen vorſtehenden Zähnen 
trägt. Am obern Ende der Säule befindet ſich ein Hut mit 
zwei Conſolen L für die Lager der zweiten Welle K, welche 
durch coniſches Vorgelege getrieben wird. Im Innern der 
Säule dreht ſich nämlich eine verticale Welle H mit einem 
coniſchen Rade am Ende, welches in das Getriebe der Welle 
K greift. Um dieſe Welle H zu bewegen, iſt unter dem 
Teller, welcher direct von den Schwengeln getrieben wird, 
eine Axe b aufgeſtellt mit einem loſen Hilfsrade G, welches 
ſowohl in die Zähne des Zahnringes D, als in diejenigen 
des an der Welle ſelbſt ſitzenden Getriebes G“ eingreift, und 
es wird auf dieſe Weiſe, ebenſo wie bei dem vorigen Göpel, 
die Bewegung vom Umfange nach der Are hin fortgepflanzt. 

Dieſe Conſtruction iſt dadurch bemerkenswerth, daß die 


Baſis keinen über den Raum des Tellers hervortretenden 


ercentriſchen Theil zeigt, und es würde alfo von dem be— 
weglichen Mechanismus Nichts ſichtbar ſein, wenn nicht des 
Schmierens halber einige Oeffnungen im Teller angebracht 
werden müßten. 

Wie man ſieht, ruht der Teller auf einem ſchmalen 
Rande der Säule, hauptſächlich aber auf vier Röllchen am 
Umfange, deren Axen in Lagern am Fußgeſtell liegen. Da— 
mit er nicht oben ausgehoben werden kann, iſt ein auf die 
Säule aufgeſchobener und daran angeſchraubter Ring d 
über dem Teller angebracht, welcher zugleich die Schmier— 
rinne verdeckt, durch welche die Nabe des Tellers geſchmiert 
wird. 

Auch der Hut L ſteckt frei auf dem obern Ende der 
Säule, welches außen abgedreht und mit einer kleinen Schul— 
ter verſehen, innen aber für das Halslager a ausgebohrt 
iſt. Die Welle K trägt eine Riemenſcheibe E, durch welche 
die Bewegung weiter übertragen wird, und da der Hut L 
ſich beliebig um die Säule drehen kann, ſo kann man die 
Riemenſcheibe gehörig orientiren, ehe man den Hut durch 
eine Preßſchraube feſtſtellt. 

Bisweilen iſt auch die Welle K an beiden Enden über 
die Lager hinaus verlängert und mit zwei Riemenſcheiben 
von verſchiedenen Durchmeſſern verſehen, ſodaß man die 
Gelegenheit hat, die Geſchwindigkeit zu ändern. Loriot 
hat zur Ausführung dieſer Bewegung die Anbringung eines 
Wurmrades in der Nabe des Hutes empfohlen, welche in 
ein Getriebe an der Säule eingreift. 

Duvoir hat einen ähnlichen Pferdegöpel gebaut, wel— 
cher auf einem Wagen ſteht und daher ganz portativ iſt 
und noch eine anderweite Modification zeigt, die wir mit 
Hilfe von Fig. 13 beſchreiben wollen. Hier iſt der Hut 
mit den Conſolen an die Säule angegoſſen, welche dagegen 
oberhalb des beweglichen Tellers D getheilt iſt, um dieſen 
aufſtecken zu können. Das untere Ende der Mittelſäule iſt 
ein wirkliches Armkreuz B mit cylindriſchem Zapfen zur 

32. 
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Aufnahme der Nabe des beweglichen Tellers und der Zapfen 
ragt ſoviel über die Nabe hervor, daß der Fuß der Säule 
B aufgeſteckt und mit Schrauben e daran befeſtigt werden 
kann. Es erſcheint jedoch die erſt beſchriebene Methode 
zweckmäßiger, weil die Spannung des Riemens, welche eine 
Biegung zu erzeugen trachtet, im letzteren Falle an einem 
längeren Hebelarme wirkt, als bei der in Fig. 12 darge— 
ſtellten Anordnung. 

Was die Geſchwindigkeitsübertragung anlangt, fo er— 
giebt ſie ſich aus Folgendem. Der Theilkreis des großen 
Zahnkranzes hat 1,60 Met. Durchmeſſer und das Getriebe 
G 0, Meter. Erſteres hat 130, Letzteres 16 Zähne. 
Die Winkelräder I und J-befigen 60 und 12 Cent. Durch— 
meſſer oder 70 und 14 Zähne, folglich erhält man für 
2,5 Umdrehungen der Schwengel 

130 70 


a 101,56 Umgänge der Welle K. 


Göpelconſtruction von Tritſchler in Limoges. (Fig. 14, 15, 
Taf. 28.) 

Dieſe Conſtruction bezweckt hauptſächlich eine beſſere 
Ausgleichung der Seitenkräfte als bei anderen Conſtructio— 
nen, wo immer ein Theil der Aren nicht genügend geſtützt 
iſt; außerdem zeichnet ſie ſich dadurch aus, daß ſie ſehr 
wenig Raum in Anſpruch nimmt. Wie die Figuren 14 
und 15 der Tafel 28 zeigen, beſitzt dieſer Göpel ein verti— 
cales Gerüſt B, welches ſich um einen Zapfen C dreht. 
Letzterer iſt oben cylindriſch geftaltet und ſteckt mit dem coni— 
ſchen Ende in einem gußeiſernen Fuße A, welcher auf einem 
gemauerten Fundamente oder einem hölzernen Rahmen feſt— 


geſchraubt wird. Um den Zapfen C dreht ſich zunächſt das 


Kreuzſtück E für die Schwengel, welches mit dem erſten 
Stirnrad D aus einem Stück gegoſſen iſt. 


Getriebe G, G“, deren Wellen mittelſt zweier coniſcher Vor— 
gelege 1J und I’J’ die horizontale Welle K mit dem großen 
Stirnrade L treiben und durch dieſes wird das Getriebe M 
an der Welle der Riemenſcheiben O und O“ in Umdrehung 
verſetzt. Die Transmiſſion bedarf keiner weiteren Erklä— 
rung, doch wollen wir auf die ſinnreiche Art hinweiſen, 
wie die entgegengeſetzte Drehung der Getriebe G, G“ an die 
Welle K fortgepflanzt wird. Durch die Anordnung zweier 
Wellen H, H“ werden die Seitendrucke vermieden; dieſe 
Wellen ſtehen übrigens auf Stahlpfannen, welche durch die 
am Gerüſte und den Halslagern b hängenden Bügel a ger 
tragen werden. 

Die Umſetzung ergiebt ſich aus folgenden Ziffern: 

Durchmeſſer des Rades D 0,51 Meter. 


a der Getriebe G, G“ 0,16 7 
fi des Winkelrades L 0,86 „ 
0 des „ „ Mee 
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Letzteres greift 
in die beiden, diametral gegenüber angebrachten gleichen 


Wenn daher die Schwengel 2,5 Umgänge pro Minute 
machen, fo macht die Welle der Riemenſcheiben: 
0,51 0,86 
0,16 0,14 


2,5. — 101,15 Umgänge. 


Pferdegöpel von Champonnois. 
Taf. 28.) 


Wie die Figuren erkennen laſſen, zeichnet ſich dieſe 
Conſtruction durch Raumerſparniß aus. Auch hier dient 
eine hohle Säule B als Zapfen für die ſich um dieſelbe 
drehende Nabe E der Schwengel F ſammt dem angegoſſenen 
Stirnrade D, zur Fortpflanzung der Bewegung iſt aber 
eine verticale Welle H benutzt, welche unten durch den auf 
die Mittelſäule B aufgeſteckten gußeiſernen Arm Q, oben 
durch ein an dem beweglichen Hute P angegoſſenes Hals— 
lager R geführt wird und am unteren Ende das Getriebe 
G, am obern Ende das Stirnrad I trägt. Letzteres greift 
in das auf dem oberen Ende der Mittelſäule reitende Ger 
triebe J, an deſſen Nabe das Winkelrad L angegoſſen iſt, 
und überträgt dann mit Hilfe des coniſchen Getriebes M 
die Bewegung an die horizontale Welle N mit der Riemen- 
ſcheibe O, welche durch die Conſolen P des Hutes ger 
tragen wird. 1 

Bemerkenswerth iſt die einfache Einrichtung der Schwen— 
gelnabe E, indem dieſelbe blos mittelſt einer ringförmigen 
Wulſt in einer am Fuße ausgedrehten Rinne ruht, während 
die Schmiere durch die Hohlung des trommelförmigen Ra- 
des D zufließt. Ebenſo verdient die Aufhängung des dop— 
pelten Getriebes IL auf der Spitze der Säule K eine Er— 
wähnung, wozu das darin liegende Stahlplättchen a dient, 
welches von oben geſchmiert werden kann. Die Welle H 
ſteht in dem Arme Q blos mittelſt des darauf befeftigten 
Ringes b auf. N 

Die Zahnräder haben ſo geringe Durchmeſſer, daß ſie 
trotz der großen Breite ſchon einem ſehr hohen Drucke aus— 
geſetzt ſind, wenn auch nur ein Pferd angeſpannt iſt. Bei 
einer Schwengellänge von 3,5 Meter erhält man nämlich 
den Druck zwiſchen den Zähnen der Räder D und G = 


45. 715 — 900 Kilogr. und das Rad D hat Zähne 
von 20 Mill. Stärke und 150 Mill. Breite. Die Durch⸗ 
meſſer der Räder ſind folgende: ur 


(Fig. 16 und 17, 


Durchmeſſer des Rades D 0,38 Meter, 
7 7 7 G 0,15 „ 
7 9 „ \ I 0,38 7 
7 7 [23 J 0,12 [2 
„ ee ee 
„ 7 7 M 0,145 „ 
daher findet eine dee mg — 18,34 fache Um⸗ 


0,15 0,12 0,145 
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fegung ftatt und die Riemenſcheibe wird 45,85 Umgänge 
machen, wenn die Pferde 2 Umdrehungen pro Minute 
machen. ; 


C. Portative oder locomobile Pferdegöpel. 


Bei der Beſchreibung der bereits abgehandelten Pferde— 
göpelconſtructionen hat ſich gezeigt, daß ſie größtentheils auf 
einer Grundplatte fundirt ſind und daher ſehr leicht verſetzt 
werden können; es giebt jedoch noch eine beſondere Klaſſe 
von Pferdegöpeln, bei welchen dieſe Eigenſchaft noch mehr 
hervortretend iſt, weil der Mechanismus derſelben auf einem 
Wagen angebracht iſt, der jederzeit an den Ort, wo der 
Göpel gebraucht werden ſoll, gefahren werden kann. Von 
dieſen wollen wir hier mehrere, dem Hauſe Albaret u. 
Comp. eigenthümliche Conſtructionen vorführen. 


Fahrbarer Pferdegöpel mit Mittelſäule. (Fig. 18 und 19, 
Tafel 28.) 


Obgleich der hier dargeſtellte Göpel einen Mangel be— 
ſitzt, wie die Conſtructeurs durch die Praxis kennen ge— 
lernt haben, ziehen wir es doch vor, dieſen zu beſchreiben, 
als auf den von Herrn Duvoir nach Art von Fig. 12 


und 13 auf Taf. 27 ausgeführten transportabeln Göpel 
einzugehen, da Letzterer zu wenig von der früher befchries 


benen Conſtruction abweicht. Beim erſten Anblick ſcheint 


ſich auch die in Fig. 18 und 19 dargeſtellte Conſtruction 


nur unbedeutend davon zu unterſcheiden, doch iſt der Unter— 
ſchied in der That nicht ganz unweſentlich und namentlich 
die Ueberſetzung der Geſchwindigkeit eine viel ſtärkere. 

Die Mittelſäule B mit den angegoſſenen Conſolen P 
ſteht mit vier Füßen A auf den Bäumen des Wagens Q 
feſt und zeigt eine Hohlung, in welcher ſich das an der 
ſtehenden Welle K im Innern der Säule ſitzende Stinrad J 
dreht. Letzteres wird durch ein Rad J getrieben, das mit 
dem Getriebe G an einer und derſelben ſtehenden Welle H 
ſitzt, und das Getriebe G greift in das erſte Treibrad D, 
deſſen Anordnung beſonders hervorzuheben iſt. 

Dieſes Rad, welches mit den drei Schwengeln feſt 
verbunden iſt, beſitzt nämlich keine Arme und dreht ſich nicht 
um die Mittelſäule, ſondern es wird bei ſeiner Kreisbewe— 
gung blos durch Rollen C, e und c’ geführt, von denen 
die einen es centriſch erhalten, die andern es oben und unten 
ſtützen und gegen Seitenſchwankungen bewahren. Auf dieſe 
Weiſe war es möglich, die zu einer ſtarken Ueberſetzung 
erforderlichen Räder unterzubringen, andererſeits liegt aber 
auch in dieſer Aufſtellung der Fehler des Arrangements, 
denn man kann trotz aller Sorgfalt, welche auf die Auf— 
ſtellung dieſer Röllchen verwendet wird, von denen ein 
Theil außen und ein Theil innen angebracht iſt, nicht ver— 
hindern, daß fie ſich abnutzen, wodurch dann die centrifche 
Führung aufhört und alles in Unordnung kommt. 
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Hiervon abgeſehen iſt die Anwendung eines ſolchen 
transportabeln Göpels eine ſehr bequeme. Man fährt ihn 
mit denſelben Pferden, welche ihn ſpäter zu bewegen haben, 
beliebig dahin, wo man ihn verwenden will, und hält ihn 
dann an Ort und Stelle durch Schleifen der Räder u. dergl. 
feſt. Was die erzielte Umdrehungszahl der Welle N be— 
trifft, ſo berechnet ſie ſich nach den eingeſchriebenen Maaßen 
(Fig. 18) bei 2,5 Umgängen auf 250. 

Der in Fig. 19 dargeſtellte Göpel zeigt dieſelbe Auf— 
ſtellung des Zahnkranzes D, iſt aber einfacher, indem die 
Transmiſſion nicht im Innern der Mittelſäule B erfolgt, 
und blos für 2 Pferde eingerichtet. Die erſte Are II trägt 
unten das direct bewegte Getriebe G und oben ein coniſches 
Rad Iz fie befindet ſich außerhalb der Mittelſäule und wird 
von zwei an Letztere angegoſſenen Conſolen oder Armen A 
und L gehalten. Am obern Ende der Mittelſäule iſt noch 
eine zweite Conſole L' angebracht, welche zur Lagerung des 
| dußeren Endes der Welle K der Riemenſcheibe dient, wäh— 
rend das innere Ende dieſer Welle durch ein in der Ver— 
längerung der Mittelſäule aufgeſtelltes Lager getragen wird. 

Die blecherne Decke a am Fuße der Mittelſäule dient 
blos zum Schutz der Räder D und G und liegt auf der 
Mittelſäule locker auf. 


Fahrbarer Göpel mit untenliegender Transmiſſion. 
(Fig. 20, Taf. 28.) 


Albaret u. Comp. bauen mit vielem Erfolg einen 
Göpel, bei welchem die Transmiſſionswelle unter dem Wa— 
gen liegt. Derſelbe iſt in Fig. 20 dargeſtellt und man ſieht, 


daß hier das erſte Rad D mit feiner Nabe über einen hoh— 


len Zapfen O geftülpt iſt, welcher durch vier Beine A an 
den Bäumen des Wagens befeſtigt iſt. In dem einen der 
Beine iſt auch die Axe H befeſtigt, welche oben das erſte 
Getriebe G und unten ein coniſches Rad J trägt, und Letz— 
teres treibt das Getriebe J an der Transmiſſionswelle K, 


welche in Lagern a unter dem Wagen ruht. Um einen 


regelmäßigen Eingriff des mit den Schwengeln E verbun— 


denen Zahnringes D in das Getriebe G zu ſichern, iſt noch 
die Rolle e, und um dem Ausheben des Rades D vorzu— 
beugen, der Ring b am obern Ende des hohlen Zapfens C 
angebracht. 

Da hier die Transmiſſionswelle K hoch über den Bo— 
den zu liegen kommt, ſo muß ſie nahe am Wagen durch 


Univerſalgelenk mit einer Zwiſchenwelle gekuppelt werden, 
welche ſich ſo weit niederbiegt, daß die Pferde darüber hin— 
wegſchreiten können. Dieſe Welle macht übrigens ungefähr 
80 Umgänge pro Minute. 


Fahrbarer Göpel von Lavie. (Fig. 21.) 


Dieſe Conſtruction iſt als ſehr originell zu bezeichnen und 
unterſcheidet ſich ganz von den zeither beſchriebenen Syſtemen. 
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Als Träger für die beweglichen Theile dient hier ein 
lyraförmiges Gußſtück B mit einem cylindriſchen Zapfen C, 
welcher in dem röhrenförmigen und auf dem Wagen Q auf— 
geſchraubten Sockel A befeſtigt iſt. Auf dieſem Gerüſte 
liegen zwei Wellen H und K, welche einander durch das 
Vorgelege IJ treiben, und von denen die Letztere die Rie— 
menſcheibe O zur Abgabe der Bewegung an die Arbeits— 
maſchine trägt. 

Die Welle H, an derem Ende das coniſche Getriebe G. 
ſteckt, wird durch den coniſchen Zahnkranz D getrieben, 
welcher auf ſechs halbkreisförmig gebogenen Armen ſitzt und 
durch dieſelben mit der Nabe der Schwengel E verbunden 
iſt. Von dieſem durch die Schwengel mitgenommenen und 
ſich um den Zapfen C drehenden Rade aus wird die Be— 
wegung auf das übrige Räderwerk übertragen und die 
Welle K macht bei 2,5 Umgängen der Schwengel ungefähr 
110 Umdrehungen pro Minute. 

Noch wollen wir auf das Sperrrad a aufmerkſam 
machen, deſſen Wirkungsweiſe bereits früher beſprochen 
worden iſt; daſſelbe ſtellt bei normalem Gange die Verbin— 
dung zwiſchen dem Rade I und der Axe H her. 

Als bedenklich erſcheint uns die geringe Stabilität des 
Gerüſtes, welches dem Torſionsbeſtreben des Rades D und 
dem Seitenzuge der Riementransmiſſion nur den geringen 
Widerſtand entgegenſetzt, welchen der Zapfen C in dem 
Sockel A findet. Uebrigens geftattet dieſe Conſtruction eine 
ſehr bequeme Einſtellung der Transmiſſion, indem man das 
Gerüſt B mit dem Zapfen C in dem Sockel A leicht drehen 
und dann durch Standbolzen wieder feſt machen kann. 


Allgemeine Bemerkungen. 


Die verſchiedenen Conſtructionen von Pferdegöpeln, 
welche wir durchgegangen haben, zeigen zur Genüge, welche 
Geſchwindigkeiten man, je nach der Zahl der angewendeten 
Vorgelege, bei dieſen Maſchinen erreichen kann. Da näm— 
lich die erſte Welle, an welcher die Schwengel angreifen, 
höchſtens nur 3 Umdrehungen pro Minute machen kann, 
was auch immer für ein Syſtem man anwenden möge, ja 
da man ſogar in der Regel nur 2,5 Umgänge rechnen darf, 
ſo wird ein einfacher Pferdegöpel mit 2 Wellen oder ein— 


Pferdegöpel verſchiedener Conſtruction. 


508 


fachem Geſchirr nie über 15 bis 25 Umdrehungen erzielen 
laſſen, wenn das erſte Vorgelegsrad nicht eine unbequeme 
Größe erhalten ſoll. Bei drei Wellen oder zweifachem Ge— 
ſchirr erzielt man gewöhnlich 100 Umdrehungen der dritten 
Welle und bei vier Wellen und dreifachem Geſchirr, was 
ſehr ſelten angewendet wird, geht man bis zu 250 und 
300 Umdrehungen. 

Jedoch wird der Mechanismus in demſelben Maaße 
als die Zahl der Wellen zunimmt, immer complicirter und 
die ſtets ziemlich bedeutenden Reibungswiderſtände in den 
Zahnrädern verurſachen einen immer erheblicheren Kraft— 
verluſt, ſo daß man eine ſo bedeutende Umdrehungszahl im 
Göpel ſelbſt nur dann zu erzielen trachten ſollte, wenn es 
unmöglich iſt, bei der ausübenden Maſchinerie eine genü— 
gende Umſetzung durch Rollen und Riemen zu bewirken. 
Riementransmiſſion iſt übrigens trotz der Uebelſtände des 
Gleitens der Riemen und trotz des ſtärkeren Seitendruckes 
in den Lagern der Transmiſſion durch Zahnräder immer 
vorzuziehen, weil ſie weniger Störungen durch Brüche aus— 
geſetzt iſt. 

Weiter ergiebt ſich aus der Vergleichung der verſchie— 
denen Göpelconſtructionen, daß das erſte Vorgelegsrad ſelbſt 
bei einfpännigen Göpeln nicht unter 1 Meter Durchmeſſer 
erhalten darf, damit die Zahndimenſionen nicht zu unpaſſend 
ausfallen. 

Es beträgt nämlich dann der Druck zwiſchen den Zähnen 

3,5 
45. 
und man muß alfo nach den gewöhnlichen Regeln über die 
Conſtruction der Zahnräder dann den Zähnen 15,5 Mill. 
Stärke bei 93 Mill. Breite geben. Von dieſen Verhält— 
niſſen ſollte aber auch nicht abgewichen werden, da ein 
Pferd momentan eine weit größere Kraft als 45 Kilogr. 
auszuüben vermag. Chriſtian giebt z. B. an, daß ein 
Pferd eine ſchwere Laſt mit 360 Kil. Kraft anzuholen ver— 
mag. So vorübergehend ſolche Kraftäußerungen auch nur 
ſein mögen, ſo können ſie doch ſehr gut beim Anrücken 
u. dergl. vorkommen und müſſen jedenfalls bei der Dimen- 
ſionirung der Zahnräder berückſichtigt werden. 


— 315 Kilogr. 
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Verſuche über den Einfluß von wiederholten Stößen und Wechſeln in der 
Belaſtung auf ſchmiedeeiſerne Brücken. 


Von 
William Fairbairn. 


(Im Auszug mitgetheilt nach dem London Artizan, April 1864; hier aus dem Journal of the Franklin Institute No. 461.) 


Fairbairn bemerkt, daß nach den Verſuchen, welche 
vor Erbauung der die Conway und Menai Streets überſpan— 
nenden Brücken zur Ermittelung der Stärke und zweckmäßig— 
ſten Form der Röhrenbrücken angeſtellt wurden, anfänglich 
angenommen worden ſei, daß man dieſes und ähnliche 
ſchmiedeeiſerne Brückenſyſteme nach Abzug der Hälfte des 
eigenen Gewichtes der Brücke nach einer Bruchlaſt berechnen 
müſſe, welche ſechsmal fo groß ſei, als die Belaſtung 
ſchlimmſten Falles betragen könne. Man glaubte hierbei 
ſchon eine genügende Sicherheit gegeben zu haben, ſpäter 
auftauchende Bedenklichkeiten führten aber, wie dies bei neuen 
Conſtructionen oft der Fall iſt, zur Annahme einer noch 
größeren Sicherheit und man berechnete mehrere dieſer Bau— 
werke nach dem Achtfachen der höchſten Belaſtung, ging je— 
doch ſpäter, als ſich dieſelben gut bewährten, wieder auf 
das Sechsfache zurück. 

Bei dem bald kund werdenden allgemeinen Verlangen 
für ſchmiedeeiſerne Brücken entſtanden mehrere derartige 
Bauwerke, bei denen die durch die oben erwähnten Experi— 


mente aufgefundenen Verhältniſſe zwiſchen den Stärken der 


oberen und unteren Gurtung u. ſ. w. nicht gehörig beachtet 
und befolgt worden waren, und bei einigen von dieſen ſchwa— 
chen Brücken waren die Verhältniſſe ſo übel gewählt, daß 
ſie ſchon bei der Belaſtung mit dem Doppelten des perma— 


nenten Gewichtes nahe an der Grenze ihrer Tragfähigkeit 


ſtanden, was noch dadurch verſchlimmert wurde, daß ſie oft 
in Accord gebaut und mit ſchlechtem Eiſen und ſchlechter 
Arbeit ausgeführt waren. Hierdurch wurden natürlich man— 
cherlei Unfälle und Einſtürze herbeigeführt, welche Bedenk— 
lichkeiten und Befürchtungen bezüglich der Anwendbarkeit des 
Schmiedeeiſens zum Brückenbau hervorriefen und endlich 
beſtimmte der Board of Trade, daß bei ſchmiedeeiſernen 
Brücken keine ſtärkere Inanſpruchnahme als mit 5 Tons 
pro Quadratzoll zuläſſig zu erachten ſei, ohne daß es dar— 
gelegt worden wäre, worauf ſich dieſe Annahme gründe. 
Die durchgängige Annahme von 5 Tons ſcheint nicht 


geeignet, in allen Fällen die beſten Conſtructionsverhältniſſe 
zu beſtimmen, denn bekanntlich iſt bei Schmiedeeiſen der 
Widerſtand gegen Zug ſehr verſchieden vom Widerſtande 
gegen Druck und es kam daher vor, daß bei unpaſſender 
Dimenſionirung der obern Gurtung gegen die untere ein 
mit 6facher Sicherheit berechneter Träger unter 10 Tons 
Belaſtung, oder wenig mehr als der Hälfte der Bruchfeſtig— 
keit, bereits an der Grenze der Widerſtandsfähigkeit anlangte. 
Dabei wurde ferner beobachtet, daß die obere Gurtung im 
Querſchnitt nur wenig über halb ſo ſtark gemacht zu wer— 
den brauchte, wenn ſie nicht maſſiv, ſondern zellenförmig 
conſtruirt wurde, was für den Bau weit geſpannter Brücken 
von großer Wichtigkeit war. Die Vorſchrift von 5 Tons 
pro Quadratzoll iſt alſo in dieſem Falle nicht zutreffend und 
da bei derſelben überdies Nichts darüber geſagt war, in 
welcher Weiſe das Eigengewicht in Rechnung zu bringen 
ſei, ſo mußte dieſelbe als ungenügend erſcheinen. 

Fairbairn ſtellte daher die nachſtehend angeführten 
Verſuche an, um zu finden, welche Anſtrengung ſchmiede— 
eiserne Brücken mit Sicherheit auszuhalten im Stande find. 
Der Apparat war fo eingerichtet, daß die Belaſtung ſchnell 
erfolgte, und daß das Brückenmodell dann unter der Be— 
laſtung beträchtliche Erſchütterungen auszuhalten hatte. Das 
Modell war ein 20 Fuß frei liegender Blechbalken mit 

4,3 Quadratzoll Querſchnitt der obern Gurtung, 

2,4 a I „ untern 5 

1,9 N 1 „ Mittelrippe 

8,6 1 7 im Ganzen, 
16 Zoll hoch und 7 Cwt. 3 Qrs. ſchwer. 

Derſelbe wurde zunächſt mit 6643 Pfd. oder ½ der 
Bruchlaſt belaftet und zeigte dabei Folgendes: 


Datum. Zahl der Belaſtungen. Einbiegung. 
21. März 1860 0 0,17 
7. April „ 202890 0,17 
1. Mai „ 449280 0,„16 
14. Mai „ 596790 0,16 
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Nachdem der Balken ungefähr eine halbe Million von 
abwechſelnden Be- und Entlaſtungen (acht pro Minute) 
ohne merkliche Veränderung ausgehalten hatte, ſteigerte man 
die Belaſtung auf ca. 3½ Tons oder ; der Bruchlaft und 
ſetzte ihn abermals 403210 abwechſelnden Be- und Ent— 
laftungen aus, wobei die anfängliche Einbiegung (0,22 Zoll) 
ſich nicht veränderte. 

Hierauf wurde das Gewicht auf 10486 Pfd. oder ½ 
des Bruchgewichts geſteigert und es zeigte ſich eine Einbie— 
gung von 0,35 Zoll mit permanenter Einbiegung von 0,05 
Zoll. Nach 5175 abwechſelnden Belaſtungen (im Ganzen 
alſo 1005175 Wechſeln) brach der Balken ziemlich in der 
Mitte. 

Derſelbe wurde hierauf durch Erneuerung der zerriſſe— 
nen Winkeleiſen und Auflegen einer Deckplatte reparirt und 
wieder mit 3 Tons belaſtet und hielt ohne Zunahme der 
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permanenten Einbiegung 3150000 abwechſelnde Be- und 
Entlaftungen aus. Als man nun die Laſt auf 4 Tons er- 
höhte, wodurch die Einbiegung von 0,17 auf 0,20 Zoll 
wuchs, brach der Balken nach 313000 Wechſeln in der 
untern Gurtung, nahe bei der geflickten Stelle. 

Aus dieſen Verſuchen geht hervor, daß ſchmicbeblſerpe 
Balken der gewöhnlichen Conſtruction bei einer Belaſtung 
mit ½ der Bruchlaſt ſtarke Erſchütterungen nicht mit Sicher— 
heit zu tragen vermögen, daß fie dagegen ½ der Bruchlaſt 
mit großer Zähigkeit vertragen. Nimmt man an, daß eine 
ſchmiedeeiſerne Brücke unter dieſer Laſt 12 Millionen Wechſel 
ohne Schaden aushält, ſo würde eine ſolche Brücke 328 
Jahre ſtehen, wenn ſie täglich 100 Mal befahren würde. 
Bei ½ der Bruchlaft würde fie aber nur 8 Jahre ſicher 
ſein, da der Verſuchsbalken unter dieſer Laſt nur 313000 
Wechſel aushielt. 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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III. Verzeichniß der Zeitſchriften, über welche Referate gegeben worden find. 

Allgemeine Bauzeitung. XXVIII. Jahrg., 1863, 6. bis 12. Heft. 21 Zeitſchrift des Oeſterreichiſchen Ingenieur-Vereins. XV. Jahrg., 
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Hölſcher, Termin-, Tagebuch: u. Hilfs-Kalender für Geometer 19 Schreiber, das techniſche Zeichnen. 2. Theil A 8 
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Civilingenieur. 


Literatur. 


Handbuch der Waſſerbaukunſt von G. Hagen. 
Dritter Theil: Das Meer. Auch unter dem Titel: 
Seeufer- und Hafenbau. Erſter Band mit einem 
Atlas von 9 Kupfertafeln, zweiter Band mit 11 Kupfer— 
tafeln in Folio. Berlin 1863. Verlag von Ernſt & Korn. 
(Gropius'ſche Buch- und Kunſthandlung.) 


Wir eröffnen unſere diesjährigen Beſprechungen neuer 
Erſcheinungen in der Ingenieurliteratur mit der längſt erwar— 
teten Fortſetzung eines der bedeutendſten Werke aus dem Ge— 
biete der Ingenieur-Wiſſenſchaften, mit Hagen's Waſſerbau— 
kunde, einem Werke, für welches keine andere Nation ein 
Seitenſtück von gleicher Gründlichkeit aufzuweiſen hat. Die 
lange Unterbrechung ſeit dem Erſcheinen des zweiten Theiles 
(derſelbe trägt die Jahrzahl 1847), in welchem die Fortſetzung 
in nahe Ausſicht geſtellt wurde, rechtfertigt der Herr Verfaſſer 
durch den weſentlich erweiterten Plan, den er dieſem dritten 
Theile zu geben veranlaßt wurde, und die Literatur wird es 
ihm aufrichtig Dank wiſſen, daß er ſich nicht blos auf die 
Beſchreibung der an der preußiſchen Oſtſeeküſte üblichen An— 
lagen beſchränkt, ſondern den Seeufer- und Hafenbau hier in 
ausführlicher Weiſe abgehandelt hat. Wie alle Werke des 
berühmten Herrn Verfaſſers zeichnet ſich auch dieſes eben ſo 
ſehr durch Wiſſenſchaftlichkeit, als durch die ſtetige Rückſicht— 
nahme auf das praktiſche Bedürfniß aus, und das ziemlich 
lange, ſehr zu beherzigende Vorwort, worin der Herr Verfaſſer 
die Wichtigkeit theoretiſcher Unterſuchungen im Gebiete des 
Waſſerbaues hervorhebt und ſie vor dem dünkelhaften ſoge— 
nannten Praktiker vertheidigt, findet ſicher bei den Leſern 
unſeres Blattes ungetheilten Beifall. Was den Inhalt der 
beiden, zuſammen ca. 50 Bogen ſtarken, Bände anlangt, ſo 
behandelt der erſte zunächſt in Abſchnitt I die allgemeinen 
Erſcheinungen des Meeres, nämlich die Wellen, Fluth und 
Ebbe, Meeresſtrömungen und Tiefen, Salzgehalt und erdige 
Beimengungen des Seewaſſers, und die Veränderungen der 
Meeresufer; in Abſchnitt II aber die Eindeichungen des Mee— 
res, indem zunächſt die Zwecke und Begriffe erläutert, dann 
die verſchiedenen Ausführungsarten und Sicherungsmaßregeln, 
ſowie die Methode zur Schließung der Deichbrüche vorgetra— 
gen werden, endlich aber von den Sielen, mit beſonderer 
Beziehung auf die Entwäſſerung des Rheinlandes gehandelt 
wird. Der zweite Band enthält die Abſchnitte III bis V, 
wovon der erſte von den Uferbauten handelt und zwar ſo⸗ 
wohl von den künſtlichen Verfahrungsweiſen zum Schutz der 
Ufer, wie von der Dünencultur. Abſchnitt IV ſpricht von 
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der Anordnung der Seehäfen, indem zunächſt die Verſchieden— 
heiten der Häfen und die Conſtruction der Seeſchiffe erläu— 
tert, dann die Erforderniſſe der Seehäfen beſprochen und die 
Mittel zur Mäßigung des Wellenſchlages erörtert werden, hier— 
auf aber von den Rheden gehandelt und zuletzt auf die Bau— 
ten bei Cherbourg näher eingegangen wird. Abſchnitt Wend— 
lich iſt der Hafenmündung gewidmet und giebt zunächſt An— 
weiſung zu den anzuſtellenden Localunterſuchungen, handelt 
dann von der Richtung und Weite der Mündung, ſowie von 
der Erhaltung der Tiefe, und ſchließt mit der Herſtellung der 
Hafendämme. Zwei weitere Bände, deren baldiges Erſchei— 
nen zugeſagt wird, werden das ſchöne Werk abſchließen. Die 
äußere Ausſtattung ſchließt ſich zwar ganz an diejenige der 
früheren Bände der Waſſerbaukunde an, übertrifft ſie aber 
durch Weiße des Papieres und Schärfe des Druckes, ſowie 
auch der Atlas mit äußerſter Sauberkeit und Eleganz in 
Kupfer geſtochen iſt. Somit iſt dieſes Werk in jeder Bezie— 
hung eine Zierde unſerer Literatur. 


Die Anwendung der Wahrſcheinlichkeitstheorie 
auf die Berechnung der Beobachtungen und geodätiſchen 
Meſſungen, oder die Methode der kleinſten Qu a— 
drate von Prof. Dr. A. Sawitſch. Deutſch bearbeitet 
von C. G. Lais, Oberlehrer der Mathematik und 
Phyſik am Gymnaſium zu Reval; weiland Gehilfe des 
Directors der Dorpater Sternwarte und Inſpector des 
phyſikaliſchen Cabinets der Univerſität Dorpat. Mitau 
und Leipzig, G. A. Reyher's Verlagshandlung. 1863. 


Vorliegende Schrift, welche unſtreitig die vollſtändigſte 
Abhandlung über die Theorie und Praxis der Methode der 
kleinen Quadrate iſt, welche exiſtirt, wird allerdings nur für 
einen kleineren Theil unſerer Leſer von Wichtigkeit ſein, wir 
glauben derſelben aber nichtsdeſtoweniger hier erwähnen zu 
ſollen, da das Studium derſelben ſogar eine noch gründlichere 
Kenntniß des Gegenſtandes zu verſchaffen geeignet iſt, als 
das Studium der betreffenden Schriften von Gauß, Laplace, 
Beſſel, Encke u. ſ. w. Auch müſſen wir auf einen Anhang 
von Profeſſor Dr. Schweizer über das Wichtigſte zum 
Verſtändniß und zur Anwendung der Methode der 
kleinſten Ouadrate aufmerkſam machen, welcher für den 
praktiſchen Rechner beſonders werthvoll ſein dürfte, da er 
eine ſehr klare praktiſche Anleitung zur Anwendung der Methode 
der kleinſten Quadrate, überdies aber die vollſtändigſten 
Quadrattafeln enthält, welche exiſtiren, und wodurch die 
Umgehung der Logarithmentafeln bei ſolchen Rechnungen möglich 
wird. Dieſe Tafeln, welche die Quadrate aller Zahlen von 
0,000 bis 9,999 enthalten, find übrigens auch für ſich zu 
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haben und werden ſich zu vielen andern Rechnungen des 
Ingenieurs mit Vortheil verwenden laſſen, da man bekannt— 
lich mittelſt Quadrattafeln auch gewöhnliche Multiplcationen 
bequem ausführen kann. 


Das techniſche Zeichnen. Für Architekten, Techniker, 
Mechaniker und Bauhandwerker, insbeſondre für Bau— 
und Gewerbſchulen. Von Guido Schreiber, vorma— 

ligem öffentlichen Lehrer der Mathematik an der poly— 
techniſchen Schule zu Karlsruhe, Vorſtand der Commiſſion 
für das Gewerbſchulweſen im Großherzogthum Baden 
u. ſ. w. Mit 1000 in den Text gedruckten Abbildungen 
nach Zeichnungen des Verfaſſers. Zweiter Theil: 
Das projective Zeichnen. Erſte Hälfte, Bogen 1 
bis 20. Leipzig. Verlag von Otto Spamer. 1863. 


Dieſes Werk, welches eine Vorſchule zu der von uns 
wiederholt rühmend beſprochenen Schule der Baukunſt bildet, 
iſt auf drei Theile berechnet, von denen wir den erſten (das 
lineare Zeichnen) bereits im Literatur- und Notizblatte Nr. 1 
zum 7: Bande des Civil-Ingenieur beſprochen haben, während 
uns jetzt wieder zwei Hefte des zweiten Theiles vorliegen. 
Sie behandeln die Projectionslehre und es werden ihnen noch 
ein Paar Hefte über Schattenlehre und perſpektiviſches Zeich— 
nen folgen; der dritte Theil wird endlich das Fachzeichnen, 
d. h. das architektoniſche, maſchiniſtiſche und topographiſche 
Zeichnen, behandeln. Wie wir ſchon a. a. O. hervorgehoben 
haben, zeichnet ſich das vorliegende Buch vorzüglich durch die 
Methode des Vortrages vor allen andern ähnlichen Zeichen— 
ſchulen aus; dieſelbe praͤktiſche Methode iſt auch wieder im 
vorliegenden zweiten Theile gewiſſenhaft befolgt, indem der 
Schüler im erſten Hefte gewiſſermaaßen ſpielend blos durch 
Uebung der Anſchauung zur Projicirung der Körper und 
Flächen angeleitet und befähigt wird, während erſt im zweiten 
Hefte die geometriſche Begründung und ſtreng wiſſenſchaftliche 
Behandlung folgt. Die in dieſem zweiten Theile befolgte 
Darſtellungsweiſe erſcheint uns eben ſo neu, als zweckmäßig 
und leichtverſtändlich, auch dürfte die Erzeugung und graphiſche 
Darſtellung krummer Flächen, die Lehre von ihren Tangirungs— 
ebenen u. ſ. w. in wenigen Schriften ſo ausführlich und mit 
ſo wenig gelehrtem Apparat abgehandelt ſein, als hier, wäh— 
rend die ſtete Hinweiſung auf die praktiſche Verwendung und 
die Vorführung zahlreicher praktiſcher Beiſpiele vorzüglich ge— 
eignet iſt, das Intereſſe der Schüler rege zu erhalten. Eine 
große Erleichterung für das Studium dieſer Schrift liegt auch 
darin, daß die immer in genügend großem Maaßſtabe gehal— 
tenen Figuren dem Texte eingedruckt ſind, alſo dem Leſenden 
ohne Mühe vor Augen bleiben. 


Die Fortſchritte in der Conſtruction der Dampf— 
maſchine während der neueſten Zeit. Syſtematiſch zu— 
ſammengeſtellt und zum Gebrauche für Techniker, Ma— 
ſchinenbauer, Bauofficianten u. ſ. w. bearbeitet von 
Dr. Robert Schmidt, Civilingenieur, Inhaber eines 
öffentlichen Büreau's und einer Unterrichtsanſtalt für 
die mechaniſchen Gewerbe in Berlin. Dritter Band. 
Die Fortſchritte in den Jahren 1862 — 1863. 


Literatur- und Notizblatt. 
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lithographirten Tafeln. Leipzig, 1863. A. Förſtner'ſche 
Buchhandlung. (Arthur Felix.) 


Nach einer kürzeren Pauſe, als zwiſchen dem Erſcheinen 
des erſten und zweiten Bandes dieſes Buches ſtattgefunden 
hatte, iſt dem zweiten dieſes dritte Bändchen Collectaneen über 
die Dampfmaſchine nachgefolgt, und der Herr Verfaſſer hat 
darin gewiß ganz recht gethan, ſelbſt wenn er nicht in dem 
mancherlei Neuen, welches die Londoner Induſtrie-Ausſtellung 
gebracht hat, diesmal noch eine beſondere Veranlaſſung zur 
Abkürzung der Zwiſchenzeit gefunden hätte. Denn Schriften, 
wie die vorliegende, haben doch hauptſächlich den Zweck, dem 
Leſer techniſcher Zeitſchriften das Excerpiren zu erſparen, dür— 
fen aber dann auch nicht lange auf ſich warten laſſen. Der 
Inhalt des vorliegenden Bändchens iſt folgender: Nach einer 
ſchätzenswerthen Aufzählung der geſetzlichen Vorſchriften über 
Dampfkeſſelanlagen in verſchiedenen deutſchen Ländern und 
einem Referate über die Dampfkeſſelreviſionen in England 
wird das Neueſte über die Torf- und Kohlenziegelpreſſen und 
verſchiedene Feuerungsanlagen (Langen's Etagenroſt, Andre’s 
und Walter's Gasgeneratoren, Vogl's Schüttelpultroſt) mit⸗ 
getheilt, dann folgt ein längerer Abſchnitt über die Dampf⸗ 
keſſel, ihr Material (namentlich die Gußſtahlblechfrage), neue 
Formen und Syſteme derſelben (namentlich auch die Keſſel 
zur Erzeugung von überhitztem Dampf), ihre Reinigungs- 
mittel, Speiſeapparate, Sicherheitsvorrichtungen (beſonders die 
Sicherheitsventilfrage) u. ſ. w. Was die Collectaneen über 
die Dampfmaſchine betrifft, jo werden erſt die Zeuner ' ſchen 
Tabellen über Waſſerdämpfe, dann die neuen Conſtructionen 
von Dampfmaſchinen von Perkins, Schneider, Schultz, Car- 
penter u. ſ. w. mitgetheilt und hierauf einige Verbeſſerungen 
und Neuerungen bezüglich der Maſchinendetails (Condenſatoren, 
Kolben, Schieber, Steuerungen, Regulatoren) durchgegangen. 
Hierauf folgt nach Eyth ein Referat über die transportablen 
und locomobilen Dampfmaſchinen der Ausſtellung vom Jahre 
1862 und einige Worte über die in London ausgeſtellten 
Locomotiven. Tafeln und Druck ſind wie früher ſauber und 
deutlich, Letzterer allerdings nicht ganz fehlerfrei, namentlich 
in den Eigennamen, auch möchten wir noch den Wunſch aus⸗ 
ſprechen, daß die Quellen verſtändlicher und mit gerechterer Be- 
rückſichtigung der urſprünglichen Quelle angegeben werden 
möchten. 


Referate aus techniſchen Beitfchriften. 


Zeitſchrift des Architekten⸗ und Ingenieur⸗Vereins für 
das Königreich Hannover. Bd. IX. Jahrgang 1863. 
Heft 2—3. 


Debo über Ventilation. — Peclet verlangt für 
Schulräume die Zuführung von 4 Cubikfuß friſcher Luft pro 
Stunde und Perſon, ebenſoviel Tredgold, Morin dagegen 
1½ bis 2½ mal fo viel bei Gefunden, 7 bis 10 mal fo viel bei 
Kranken. Die Arten der Luftzuführung ſind dreierlei, nämlich 
freiwillige Ventilation durch die Fugen der Thüren und Fen⸗ 


Mit 3 ſter, natürliche Ventilation durch zweckmäßig angebrachte Oeff— 
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nungen, und künſtliche Ventilation durch Eſſen oder Maſchinen. 
Für die natürliche Ventilation gilt zur Beſtimmung der Ge⸗ 


2g H (I —t) 

1 — — 2 

, 2 re 
die Niveaudifferenz zwiſchen der Ein- und Austrittsöffnung, 
T die innere und t die äußere Temperatur in Centigraden, 
g die Beſchleunigung der Schwere (33,6 Fuß hannov.) be⸗ 
deutet. Es geht hieraus hervor, von welchem Einfluſſe die 
Größen H und T—t find, derſelbe läßt ſich aber auch durch 
einen ſehr einfachen Apparat nachweiſen, beſtehend aus einem 
12“ hohen, 10“ breiten und 8“ tiefen Kaſten mit Glasfenſtern 
und verſchließbaren Oeffnungen in den Giebelſeiten und im 
Deckel, vor welche auch noch Röhren vorgeſteckt werden können. 
Sind in der Seitenwand über einander zwei Oeffnungen auf⸗ 
gemacht, ſo brennen ein Paar in den Kaſten geſetzte Lichter 
hell, weil eine Strömung von unten nach oben ſtattfindet. 
Iſt blos das Loch in der Decke geöffnet, ſo brennt das Licht 
ſehr trübe, was auch durch ein über die Oeffnung geſchobenes 
12“ hohes Rohr nur verſchlimmert wird, weil die zugleich 
mit den ausſtrömenden Gaſen durch das Rohr zutretende Luft 
dann mehr Hinderniſſe findet. Befindet ſich aber in dem Rohre 
eine Scheidewand, oder zwei, oder iſt es mit einem engeren 
concentriſchen Rohre verſehen, ſo erfolgt das Brennen beſſer. 
Sind blos zwei in gleicher Höhe in der Seitenwand ange— 
brachte Löcher geöffnet, ſo iſt das Brennen ſchlecht, wird da— 
gegen vor das eine Loch ein nach oben gebogenes, 24“ langes 
Rohr vorgeſetzt, ſo tritt lebhafte Verbrennung ein und die 
Lichter flackern ſogar, wenn das Loch neben dem Camine ge— 
ſchloſſen und in der gegenüber liegenden Wand am Boden 
ein Loch geöffnet wird. Wird in der einen Wand ein unteres 
Loch geöffnet und ein nach oben gebogenes Rohr davor be— 
feſtigt, in der anderen Wand aber ein oberes Loch geöffnet, 
ſo brennen die Lichter gut, jedoch noch beſſer, wenn auch letz— 
tere Oeffnung mit einem Camine verſehen wird. Sind blos 
zwei Löcher am Boden auf, ſo erliſcht das Licht ſchnell, weil 
ſich keine Strömung bilden kann, auch hilft es ſehr wenig, 
wenn man vor das eine Loch einen Camin vorſchiebt. Dieſe 
Beabachtungen ſind namentlich auch für die Ventilation von 
Ställen wichtig, in denen nach engliſchen Autoren 70 Cubik— 
fuß Luft pro Stück Rindvieh oder Pferde und pro Stunde 
zu rechnen ſind. Bei der freiwilligen Ventilation kann man 
für die Weite der Fugen in Fenſtern ½4, in Thüren 2“ 
anſetzen und hat ſich die Sache ſo vorzuſtellen, daß durch den 
unteren Theil der Thüren und Fenſter friſche Luft eintritt, 
durch den oberen Theil aber erwärmte Luft abzieht Wind— 
öfen verſtärken dieſen Zug ſehr, da ſie gegen 25 Cubikmeter 
Luft pro Kilogr. Kohle entfernen, veranlaſſen aber keine gute 
Mengung der friſchen Luft mit der erwärmten, da ſich erſtere 
am Boden lagert. Zweckmäßiger ſind in dieſer Beziehung 
die Mantelöfen, bei denen die kalte Luft unten in den Man— 
tel eintritt, ſich in demſelben am inneren Ofen erwärmt und 
oben wieder austritt, und welche pro Kil. Coke 1000 Cubik— 
meter Luft aus dem Zimmer führen ſollen. Eine weitere 
Verſtärkung des Zuges geben Oeffnungen in den Fenſtern 
mit Jalouſieen zum Einführen friſcher, und Oeffnungen in 
der Decke mit aufſteigenden Röhren zum Abführen der ver— 
brauchten Luft. Von den künſtlichen Ventilationsmethoden 
ſcheint diejenige mit ſaugenden Eſſen, d. h. Eſſen, in denen 
durch beſondere Feuerung eine höhere Temperatur unterhalten 
wird, um dadurch das Abziehen der Luft aus den Zimmern 
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nach der Eſſe zu verſtärken, nicht ganz zuverläſſig zu ſein, 


weil ſie oft den Dienſt verſagt, wenn die Fenſter geöffnet 
werden oder Stürme eintreten. Von den Ventilatoren giebt 
man den blaſenden den Vorzug, weil ſie ſehr ſicher in ihren 
Reſulaten ſind und man es dabei mehr in der Hand hat, den 
Zutritt der Luft an geeigneten Stellen zu bewirken, wogegen 
bei der Ventilation durch Aſpiration der Vortheil ſtattfindet, 
daß ſie durch die freiwillige Ventilation ſehr unterſtützt wird. 

Grove, über Weſton's Differential-Flaſchen— 
zug. — Nennt man d und di die Durchmeſſer der großen 
und kleinen Scheibe, P die Kraft und die Laſt, fo folgt 


ohne Rückſicht auf die Widerſtände P = 5 0 RR 4) 
di 10 1 


alfo e ee 5755 Q. Allein fo günſtig iſt 
der Effect dieſes Flaſchenzuges nicht, wenn man die Zapfen— 
und Kettenreibung berückſichtigt. Wäre dieſelbe ein für die drei 
Rollen ſich gleich bleibender Theil k der Kettenſpannung, ſo 
hätte man 


für 
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und dieſes beträgt nur 50 bis 60 Procent vom obigen theo— 
retiſchen Werthe. Trotzdem iſt dies ein ſehr günſtiger Effect 
für einen Flaſchenzug, und wenn man hinzunimmt, daß die 
Laſt nicht rückwärts läuft, keine Winde erforderlich iſt und der 
Preis weit niedriger ſteht, als bei ähnlichen Hebevorrichtungen, 
ſo iſt die raſche Verbreitung ſehr erklärlich, wenn auch zu 
befürchten fein dürfte, daß die Dauer der Differentialflaſchen— 
züge wegen des Abreibens der Kettenglieder keine große ſein 


wird. Uebrigens müſſen die beiden Scheiben, wenn die Laſt 
nicht zurücklaufen ſoll, in dem Verhältniß = 7 IE zu 


einander ſtehen, wo K — 0,0225 zu nehmen iſt. 


Oppermann, über die Gegenſtände des Mili— 
tär-Ingenieurweſens auf der Ausſtellung in Lon— 
don. — Ein ziemlich umfänglicher Bericht, der indeſſen dieſen 
Blättern zu fern liegt, als daß wir hier ein Referat geben 
könnten. 


Baumeiſter, Verbeſſerungen der eiſernen Bo- 
genbrücken. — Der badiſche Oberbaurath, Herr Gerwig, 
hat zuerſt darauf aufmerkſam gemacht, daß eiſerne Bogen— 
brücken, die an den Enden zwiſchen feſte Widerlager einge— 
ſpannt ſind, bei Temperaturerhöhungen in dem geraden Streck— 
baum eine viel bedeutendere Erhöhung erfahren, als im Bo— 
gen, und hat eine ſelbſtthätige Keilvorrichtung angegeben, 
durch welche die Widerlager ſo verſtellt werden, daß aus der 
verſchiedenen Dehnung der Brückenconſtruction kein Schaden 
erwachſen kann. Dieſe beſteht aus einem zwiſchen den Bogen— 
fuß und eine ſenkrechte Wand am Widerlager eingeſchobenen 
Keile, welcher am Ende eines Winkelhebels hängt, deſſen an— 
derer Arm durch eine Stange mit dem Träger verbunden iſt. 
Der Keil hat zwiſchen Baſis und Höhe daſſelbe Verhältniß, 
wie die Arme des Winkelhebels, folglich füllt er bei jeder 
Verſtellung des Letzteren den Zwiſchenraum unter dem Bogen— 
fuße genau aus. 


Tolle, Deich reparaturen. — Bei dem hohen Waſſer— 
ſtande an der Unterelbe im Februar 1862 zeigten ſich an 
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mehreren Stellen auf der innern Böſchung der Deiche Ab— 
rutſchungen, welche ſich nur durch die Annahme von Maul⸗ 
wurfsröhren bei bedeutender Tiefe unter dem Waſſerſpiegel 
erklären ließen. Da die Intereſſenten nicht in den Damm zu 
graben und die Röhren von innen aus zu verſtopfen Luſt 
hatten, fo wurden blos auf der Binnenſeite Sandſäcke auf⸗ 
geladen, welche natürlich nichts helfen konnten, indeſſen hörte 
die Bewegung ohne weiteres Hinzuthun auf, indem durch Wind 
große Eisſchollen gegen den Deich getrieben wurden, welche 
ohne Zweifel die Mündungen der Röhren mit Eis und Schlick— 
maſſen verſtopften. Liegen die Röhren nicht zu tief, ſo wer⸗ 
den ſie am beſten mit Würſten aus Buſchwerk bedeckt und 
letzterere mit Sandſäcken bepackt. 


Köpcke, die Bahnhofshalle in Antwerpen. — 
Eine 70“ freitragende Dachconſtruction aus Blechbögen mit 
Durchzügen, welche zwei Perrons und drei Gleiſe überdeckt. 
Dieſe Halle wird von Säulen in 13 Felder abgetheilt und 
auf jedes Feld kommen zwei 12“ hohe Binder aus ½ zölli⸗ 
gem Blech mit 4 Winkeleiſen, wovon der eine auf der Säule, 
der andere auf der Mitte des flachen gußeiſernen, je 2 Säu— 
len verbindenden Bogens ſteht. Dazwiſchen liegen 7“ hohe 
gewalzte Leerſparren. Der mittlere Theil der Dachfläche iſt 
mit Sätteln in Glas, das übrige Dach mit Zinkblech auf 
Schalung gedeckt und letztere liegt auf Fetten, welche von ge— 
walzten Platten zwiſchen den Sparren getragen werden. Die 
Durchzüge der Blechbögen hängen je an 3 Stangen. 


Jordan, die Schleuſe am Bahnhofe zu Leer. — 
Dieſelbe iſt als einfaches Haupt conſtruirt; der Drempel liegt 
17“ unter Hochwaſſer; die Weite beträgt 587; als Spülvor— 
richtung ſind Umläufe in den Seitenmauern angebracht, deren 
Ausmündungen 18,2 Quadratfuß Querſchnitt beſitzen; die 
Thore ſind Ebbethore aus Eiſenblech ohne Gewichtsregulirung, 
die unter einem Winkel von 140“ zuſammentreffen und mit- 
telſt 4 Kettenwinden bewegt werden; die Thore ſammt Zube— 
hör koſteten 25736 Thlr., die Schleuſe ſelbſt 105814 Thlr. 


Schaaf, Reiſenotizen über den Clydehafen zu 
Glasgow. — 


Grahn, über die Waſſerſchnecke. — Berichtigung 
der Navier'ſchen Theorie dieſer Waſſerſchöpfmaſchine und 
Berechnung von Tabellen für den Fall, daß die Schaufeln 
rechtwinkelig zur Axe ſtehen. 


v. Kaven, über Entwäſſerung und Reinigung 
von Städten. — Eine ſehr gründliche und erſchöpfende Be— 
handlung dieſes Gegenſtandes mit zahlreichen Holzſchnitten und 
Tafeln, in welcher zuerſt die Gründe für und gegen die Ca— 
naliſirung der Städte erwogen und Zweck und Anwendung 
derſelben im Allgemeinen betrachtet werden, dann die verſchie— 
denen Syſteme der Canaliſirung, die erforderliche Größe, Ge— 
fälle, Form der Canäle erörtert und an Beiſpielen erläutert, 
das Legen von Waſſerleitungsröhren in Canälen, das Unter— 
einanderdurchführen von Canälen, die Beſeitigung des Regen— 
waſſers, die Ventilation der Canäle, die Conſtruction von 
Nothausläſſen, die Beſeitigung des Inhaltes der Canäle, die 
Reinigungsvorrichtungen u. ſ. w. beſprochen, endlich Details 
der Anordnung und Ausführung und Koſtenzuſammenſtellungen 
ſolcher Anlagen mitgetheilt werden. Dieſe Abhandlung iſt 
Allen, die mit ſolchen Projecten zu thun haben, ſehr zum 
Studium zu empfehlen. 


Die Chelſea-Kettenbrücke in London nach einem 
Vortrage von Page in dem Londoner Ingenieurverein. — 
Die Brücke iſt zwiſchen den Widerlagern 704“ lang, was ſich 
auf eine 333“ weite Mittelöffnung und zwei 166 ½“ weite 
Seitenöffnungen vertheilt. Die Breite beträgt 47, die Höhe 
der Fahrbrücke über Hochwaſſer in der Mitte 24½“, an den 
Widerlagern 18“ weniger. Die 19“ breiten Mittelpfeiler ſind 
88“ lang und beſtehen bis zu 7½“ über Hochwaſſer aus 
Mauerwerk, dann aus Gußeiſen, nämlich gußeiſernen Thürmen. 
Die Widerlager beſtehen aus einem 40° hohen, unten 112° 
langen und 56“ breiten, oben 100° langen und 46“ breiten 
Mauermaſſiv, in welches die Kettenſchächte für die Ankerketten 
unter einem Winkel von 155“ gegen den Horizont hinab- 
ſteigen. Die Mittelpfeiler ſind in einer gußeiſernen Umhüllung 
aus 27“ langen, 12“ ſtarken gußeiſernen Leitpfählen und da⸗ 
zwiſchen eingeſchobenen 7“ 2“ breiten eiſernen Platten fundirt. 
Die 57“ hohen Kettenthürme beſtehen aus vier Paar 10“ 
ſtarken eiſernen Säulen, welche nach innen geneigt und durch 
ſechs horizontale Rahmen und Diagonalſtangen verbunden ſind, 
und ſtehen 32“ weit aus einander. Sie wiegen 7000 Centner 
und der Quadratzoll des Querſchnittes iſt mit 4720 Pfund 
belaſtel. Die Brückenbahn wird von zwei continuirlichen 
Gitterträgern, die in Abſtänden von 8° an den Ketten auf- 
gehangen ſind, und blechernen Querträgern getragen. Zwiſchen 
den Querträgern' find kurze ſchmiedeeiſerne Längsträger einge- 
ſchaltet, welche gewölbartige Blechplatten tragen, und auf die— 
ſen befindet ſich eine Concretlage aus Korkholz und Asphalt, 
auf welche erſt das eichene Holzpflaſter der Fahrbahn folgt. 
Die Tragketten, welche paarweiſe neben einander liegen, be— 
ſtehen abwechſelnd aus 7 bis 8 Kettengliedern von 8“ Breite, 
16“ Länge und einem Geſammtquerſchnitt von 217½ bis 230 
Quadratzoll. Die Ankerketten find 95° lang und 235 Qua⸗ 
dratzoll im Querſchnitt ſtark. Die Ketten wiegen im Ganzen 
6800 Centner. Zur Aufſtellung derſelben wurden erſt zu 
beiden Seiten 5 proviſoriſche Ketten aus 2zölligem Rundeiſen 
geſpannt und kleine Laufkrahne daran gehangen; darunter 
aber trugen vier andere Ketten hölzerne Gerüſte zum vorläu— 
figen Lagern der Ketten. Die Kettenglieder ſind in einem 
Stück gewalzt, die zuſammengehörigen gleichzeitig gebohrt, 
dann auf einer Drehbank in den Köpfen beſchnitten und 
zuletzt mit 270 Ctr. pro Quadratzoll probirt, wobei ſie ſich 
nicht mehr als ½800 ihrer Länge dehnen durften, obgleich fie 
blos 152 Ctr. zu tragen haben. 


Heeren, Normalmaaß für die Lichtſtärke. — 
Als ſolches empfiehlt ſich am meiſten eine Moderateurlampe 
mit einem dicht über dem Dochte ſtark zuſammengezogenen 
Cylinder. Ihre Lichtſtärke beſtimmt man nach derjenigen der 
engliſchen Normal-Wallrathkerzen von 21 Mill. Durchmeſſer 
mit Dochten von 1,571 Gramm Gewicht pro laufendes Meter; 
man muß aber bei dieſen und andern Lichtern den Docht 
ſtets aufwärts richten und vorſichtig mit einer feinen ſpitzen 
Scheere beſchneiden. | 


Rodman's Verſuche über die Spannung der 
Pulvergaſe. — Zum Meſſen der Spannung der Exploſions⸗ 
gaſe von Schießpulver brachte Rodman in der Wandung des 
Geſchützrohres einen kleinen Kolben an, deſſen zugeſpitzte Kol⸗ 
benſtange Eindrücke in einer Kupferplatte erzeugte. Durch directe 
Belaſtung wurden dann gleich tiefe Eindrücke erzeugt, ein Ver⸗ 
fahren, welches bei 30000 Pfd. Preſſung noch eine Genauig— 
keit von 250 Pfd. geben ſoll. Die Verſuche bewieſen, daß 
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die Spannung der Gaſe bei gleich ſchweren Kugeln ziemlich 
der Pulverladung, bei gleicher Ladung ziemlich dem Gewichte 
der Kugeln proportional war, überhaupt aber bei Kanonen 
von 760 bis 12400 Atmoſphären variirte. 


Heeren, Regulirung höherer Hitzegrade. — 
Hierzu ſoll man ſich eines in den Ofen gehangenen Löffels 
mit zwei Armen aus einer Maſſe von feuerfeſtem Thon und 
Charmotte bedienen, welcher zweierlei Silber-Platinlegirungen 
aufnimmt. Die eine davon muß bei der beabſichtigten Tem— 
peratur gerade ſchmelzen, was man durch die wellenförmige 
Bewegung der Oberfläche des Metalles beim leiſen Anſtoßen 
des Löffels controlirt, die andere muß etwa 5 Proc. mehr 
Platin erhalten und darf nicht ganz geſchmolzen ſein. 


Ausbeſſerung eines Deichbruches in England. — 
— Im Institution of Civil Engineers in London beſchrieb 
Hawkſhaw das von ihm bei der Abdämmung des ſogenann— 
ten Middle Level Drainage befolgte Verfahren, welches auf 
der Herſtellung eines von Pfahlwänden eingefaßten Fang— 
dammes beruht. In 2640 Entfernung von der durchgeriſſe— 
nen Schleuſe wurden zunächſt zur Aufſtellung der Ramm— 
gerüſte Schraubenpfähle eingeſchraubt, dann aber rechtwinklig 
zum Entwäſſerungscanal auf beiden Ufern ein Paar Pfahl- 
reihen in 25“ Abſtand von einander eingerammt, bis das 
Durchflußprofil im Mittel bis auf 88“ eingeengt war. In 
dieſem Zwiſchenraume ſchlug man in Abſtänden von 7 ½“ 
Paare von Pfählen mit 7“ Abſtand ein und ließ dann in 
dieſe Zwiſchenräume während des Nidrigwaſſers auf einmal 
(in 20 Minuten) 7½“ breite und 12“ hohe Holztafeln ein, 
welche vom Boden bis über den Nidrigwaſſerſtand reichten, 
füllte endlich das Innere des Fangdammes mit Thon und 
Kies und erhöhte denſelben ſo ſchnell, daß er noch vor Ein— 
tritt des Hochwaſſers fertig wurde. Uebrigens erneuerte man 
die Schleuſe nicht, ſondern legte zur Abführung der Waſſer 
des Entwäſſerungscanals ſechzehn 3½“ weite, 150° lange 
gußeiſerne Heber über den Damm, welche auf der oberen 
Seite mit einer Klappe von Teakholz, auf der Ausgußſeite 
mit einem gußeiſernen Ventil mit Gegengewicht geſchloſſen 
ſind und mittelſt einer durch Dampfkraft getriebenen Luft— 
pumpe in Gang gebracht werden. 


Miller, über Waſſerbauten im Meer ohne 
Fang däm me. — Mit der ſoeben beſchriebenen Abdämmungs— 
methode hat auch die von den Ingenieurs Miller und Bell 
beim Bau des äußeren, 3000“ langen und 60“ breiten Hafen- 
dammes des neuen Hafens zu Greenock befolgte Methode viel 
Aehnlichkeit. Man ſchlug hier an der Vorderfläche der herzu— 
ſtellenden Quaimauern in Entfernungen von 7“ bis zur Höhe 
des Niedrigwaſſers gußeiſerne, Iförmige Pfähle ein, welche 
am Kopfe mittelſt quer durch den Damm hindurchreichender 
ſchmiedeeiſerner Zugſtangen verbunden wurden, ſchüttete dann 
in die für die Mauern ausgebaggerten Gräben Beton und 
ſchob hierauf in die Falze der Pfähle 1½ bis 2“ ſtarke, 7“ 
lange und 5 bis 6“ hohe Granitplatten ein, bis fie eine 167 
hohe Wand bildeten, hinter welcher der eigentliche Mauer— 
körper bis zum Niedrigwaſſerſpiegel aus Beton mit Stein— 
ſchüttung dahinter aufgeführt wurde. In dieſem Niveau deckte 
man die Pfähle und Platten mit einer Quaderſchicht ab und 
vollendete nun die 33° hohen, unten 11 ½, oben 5 ſtarken 
Quaimauern in Bruchſteinen mit Quaderverblendung. Um die 
gußeiſernen Pfähle gegen die Zerſtörung durch das Seewaſſer 
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zu ſchützen, will man künftig die Platten ſo geſtalten, daß ſie 
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die Pfähle vorn verdecken. 

Ventilation von Eiſenbahnwagen. — In der 
Decke der Wagen ſollen nahe bei einander ein Paar verticale 
Rohre angebracht werden, welche oben in einem horizontalen, 
in der Richtung des Zuges liegenden Rohre mit Scheidewand 
endigen; auf der vordern Seite wird nun friſche Luft ein, 
auf der hintern Seite verdorbene Luft ausſtrömen. 


Notizen. 


Rankine, über die expanſive Wirkung heißen 
Waſſers. — Neuerdings iſt zur Erklärung der Keſſelexplo— 
ſionen auch die expanſive Wirkung mit herbeigezogen worden, 
welche ein gewiſſes Gewicht heißen Waſſers von gegebener 
Temperatur auszuüben fähig iſt, wenn es, ohne Wärme auf— 
zunehmen, theilweiſe verdampft und ſich abkühlt. Dieſe 
Frage iſt von dem bekannten engliſchen Gelehrten W. J. 
Macquorn Rankine in einer der Royal Society im De⸗ 
cember 1853 übergebenen und in den Philosophical Trans- 
actions auf 1854 abgedruckten Abhandlung über Wärmelehre 
unter Satz XVII vollſtändig gelöſt worden und führt auf die 
Gleichung: 


H= K 9 0 ＋ Log. nat. — 
2 


worin E die von 1 Pfund Waſſer ausgeübte Wirkung, 


K den dynamiſchen Werth der ſpecifiſchen Wärme der 
Flüſſigkeit, d. h. das Product der ſpecifiſchen Wärme 
ausgedrückt in Joule's Wärmeäquivalent, 

ti und t. die abſolute Temperatur zu Anfange und zu 
Ende, von 2740 C. oder 493,2 Fahr. unter dem 
Gefrierpunkte aus gezählt, 

bedeutet. 

Eine zweite Formel giebt den Werth für die Größe, um 
welche das endliche Volumen des expandirten Gemiſches von 
Flüſſigkeit und Dampf das urſprüngliche Volumen übertrifft, 
nämlich die Formel 


(1) 


t 
Log. nat. 
KEN NER THE 
dp; 
dt, 


das Verhältniß bedeutet, wonach der Druck in 


(2) 


dp 
dt, 
Pfunden pro Quadratfuß mit der Temperatur wächſt bei der 
Endtemperatur. 
Wendet man dieſe Formeln auf das Waſſer in einem 
Dampfkeſſel an, ſo nehmen ſie nachſtehende Form an. 
Der Werth von K iſt für Waſſer 772 Fußpfund pro 
Grad der Fahrenheit'ſchen Skala und Pfund Waſſer, oder 
1389,86 Fußpfd. pro Centigrad und Pfund Waſſer, oder 
423,55 Kilogrammeter pro Centigrad und Kilogramm Waſſer. 


Die Endtemperatur iſt 212 461,2 = 673% Fahr. 

dy 5 
Der entſprechende Werth von Ir iſt für die Fahren⸗ 
heit'ſche Skala und engliſche Maaße 42 und 772: 42 = 18,38. 


worin 
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Bezeichnet T die Anfangstemperatur nach Fahrenheit, 
alſo , = T+ 461% , fo erhält man demgemäß die von 
einem Pfund Waſſer ausgeübte Arbeit 

1 (3) 


— 772 [? — 2120 673 % Log. nat. ( Br 


und das endliche Volumen von Waſſer und Dampf in Cubik— 


fußen pro Pfund x 
ib 461,2 
— 18,38 Log. nat. 5 (4) 


Es iſt bemerkenswerth, daß die entwickelte Arbeit blos 
von der ſpecifiſchen Wärme der Flüſſigkeit im flüſſigen Zu— 
ſtande und der Anfangs- und End-Temperatur, nicht aber 
von irgend welchen andern phyſikaliſchen Eigenſchaften der 
Subſtanz abhängt. 

Nachſtehende Tabelle giebt einige Reſultate der Formel. 


Tabelle J. 
Anfangs- beit. Ceſchwin⸗ Schlüßliches "udn 
temperatur. digkeit. Volumen. Druck. 
Fahr. Fußpfd. Fuße pro Sec. Cubikfuße. Pfd. pro ◻OFß. 
212 0 e 14,70 
248 726 214 0,95 28,83 
284 | 2779 423 1,87 52,52 
320 6052 624 2,73 89,86 
356 10422 819 3,56 145,8 
392 15826 | 1010 4,36 225,9 
428 22156 | 1194 5,11 336,3 
ungefähr | ungefähr | ungefähr 
2360 912500 | 7666 | 26,36 unbekannt. 


Die erſte Columne dieſer Tabelle giebt die Temperaturen 
nach der Fahrenheitſchen Scala mit Intervallen von 360 $. 
oder 200 C. 

Die zweite Columne enthält die von einem Pfunde 
Waſſer verrichtete Arbeit in Fußpfunden. 

In der dritten Columne ſind die Geſchwindigkeiten auf— 
geführt, welche durch dieſe Arbeit einem Geſchoß von dem 
Gewichte des Waſſers, alſo von 1 Pfund Gewicht, mitge— 
theilt werden würden. 

Die vierte Columne giebt das endliche Volumen, welches 
Waſſer und Dampf durch die Expanſion annehmen, in Cubik— 
fußen pro Pfund und 

in der fünften Columne ſind die anfänglichen abſoluten 
oder totalen Preſſungen in Pfunden pro Quadratzoll ange— 
geben. 

Die letzte Zeile der Tabelle bezieht ſich auf den Fall, 
wo ſämmtliches Waſſer in Dampf verwandelt worden wäre. 

Wenn man keine logarithmiſchen Tafeln zur Hand hat, 
kann man ſich für Temperaturen unter 428“ nachſtehender 
approximativer Formeln bedienen: 


1 — 212 \2? 
Arbeit — e BE N 
+ ( T + 113404 ) (5) 
1 — 212° 
Volumen — 36,76 (7 1134 ) (6) 


Zur Erläuterung der Formeln und Tabellen iſt noch 
hinzuzufügen, daß die mechaniſche Arbeit, welche in der zwei— 
ten Columne angegeben iſt, das Aequivalent der während des 
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Vorganges verſchwundenen Wärmemenge ift, nämlich der 
Differenz zwiſchen der ganzen aufgewendeten Wärme und der 
latenten Wärme desjenigen Theiles des Waſſers, welcher am - 
Ende des Vorganges ſich im Zuſtande von Dampf mit atmo— 
ſphäriſcher Preſſung befindet. 

Für ſolche, welche der Anſicht ſind, daß der flüſſige 
Theil des Waſſers in Folge ſeiner geringen Compreſſibilität 
wie ein Strom von harten Projectilen wirke, fügen wir noch 
eine Tabelle bei, welche für die Anfangstemperaturen aus 
Tabelle I. nachweiſt, welcher Theil eines Pfundes Waſſer in 
flüſſigem Zuſtande bleibt, und wieviel Arbeit in dieſem flüf- 
ſigen Waſſer enthalten iſt. 


Tabelle II. 


Anfängliche be ed Im Waſſer ent⸗ 
Temperatur. aſſer. haltene Arbeit. 
Fahr Pfd. Fußpfd. 
212° 1,000 0 
248 0,964 700 
284 0,931 2587 
320 0,897 5429 
356 0,865 N 9015 
392 0,835 13215 
428 O,sos 17858 

ungefähr | 


2360 0 | 0. 


Bei dieſen Formeln und Tabellen ift auf die geringe 
Zunahme in der ſpecifiſchen Wärme des Waſſers bei höheren 
Temperaturen keine Rückſicht genommen worden. 

(The Artizan, Vol. 21, No. 11.) 


Porro, über die Anwendung der Photographie 
in der Geodäſie. Die verſchiedenen Anwendungen, 
welche man bis jetzt von der Photographie in den Wiſſen— 
ſchaften und Künſten gemacht hat, haben blos den Zweck ge— 
habt, von Gegenſtänden Bilder zu bekommen, welche den— 
ſelben in maleriſcher Beziehung ähnlich ſind; dieſe Bilder ſind 
ſehr nützlich, aber ſie ſind nicht ähnlich in mathematiſchem 
Sinne und ſind daher für die eine mathematiſche Genauigkeit 
verlangenden Aufnahmen nicht verwendbar. Hieran iſt die 
Verzerrung durch die Linſen Schuld, da dieſelben Bilder von 
geometriſcher Richtigkeit kaum in einem Raume von wenigen 
Graden Oeffnungsweite in der Nähe der optiſchen Axe liefern. 
Demungeachtet erzielte Oberſt Lauſſedat, Profeſſor der Geo— 
däſie an der polytechniſchen Schule in Paris, bei gehöriger 
Beſchränkung des Geſichtsfeldes mit gewöhnlichen Objectiv— 
gläſern Reſultate, welche für die Grenzen der Genauigkeit, 
die man an die militäriſche Topographie ſtellt, befriedigend 
genannt werden konnten. 

Wenn dies auch für einen ſolchen ſpeciellen Zweck ge— 
nügt, ſo bleibt doch im Allgemeinen noch viel zu thun übrig, 
ehe man eine wahrhaft nützliche und praktiſche Verwendung 
der Photographie in der Geodäſie machen kann; denn die 
geodätiſchen Operationen des Ingenieurs und Geometers ſind 
immer über den ganzen Horizont ausgedehnt, und wenn die 
benutzbare Fläche der Collodiumplatte auf 10 Grade einge— 
ſchränkt werden muß (und ſelbſt dies iſt noch zu viel, wenn 
man eine größere Genauigkeit verlangt), ſo müßte man, unter 
Berückſichtigung eines kleinen freien Raumes zwiſchen den 
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Grenzen, ungefähr 50 negative Bilder für den Horizont au Wegen der bedeutenden Schärfe dieſes Tiſchtheodoliten 
nehmen. Indem ich aber die Sache von dieſem Geſichts- | ift es möglich, mit ſehr kleinen, faſt mikroſkopiſchen Photo⸗ 
punkte aus verfolgte, fand ich eine zweckmäßige Löſung, graphieen zu arbeiten, und deshalb habe ich mit der Brenn⸗ 
welche alle die ſphäriſchen Bilder des Objectivs concentriſch weite des photographiſchen Objectivs auf 63 Millimeter her— 
macht und bei welcher das Objectiv aus drei zweckmäßig ge- abgehen können, fo daß der Kaſten des Apparates, fix und 
wählten brechenden Mitteln beſteht, ſo daß das Bild voll- fertig zur Aufſtellung, klein genug ausfällt, um buchſtäblich 
kommen achromatiſch wird. Ein ſolches Objectiv erzeugt auf ohne Unbequemlichkeit in der Taſche getragen werden zu können. 
ſphäriſchen Collodiumgläſern Bilder, welche ohne alle Ver— Es verſteht ſich von ſelbſt, daß dieſe Methode der Auf⸗ 
zerrung ſind und theoretiſch eine nicht viel geringere Aus⸗ nahme ſich vorzüglich für hügliches und gebirgiges Terrain, 
dehnung als die Halbkugel zulaſſen würden, wenn nicht die weniger für große Ebenen eignet, in denen ſie jedoch ebenfalls 
unentbehrliche Faſſung ſie auf ungefähr 150 Grade ein⸗ nützliche Dienſte thun kann, wenn man nach dem Verfahren 
ſchränkte, woraus hervorgeht, daß man mit drei Negativen der Schnellmeßkunſt und mit dem Tacheometer arbeitet. 
ſtatt 50 den ganzen Umfang des Horizontes aufnehmen könnte Wer behufs der Abſteckung einer Bahn über die Alpen 
und auch noch genügenden Zwiſchenraum zwiſchen den an- oder Appenninen mit dem neuen Apparate ein einziges Mal 
einanderſtoßenden Platten erhalten würde. Die Praxis hat die Thäler des Ticino, des Blenio, di Campo und della Cri— 
übrigens gelehrt, daß es zweckmäßiger ſei, die Größe eines ſtallina, von Bellinzona bis Diſentis durchreiſt und hierauf 
Bildes auf ein Drittel des Kreisumfanges zu beſchränken und fünf Tage und eine nicht übermäßige Menge von Collodium— 
lieber vier, als drei Glasplatten zu verwenden. platten verwendet hätte, würde hundertmal ſoviel ganz zu— 
Wendet man nun Albumin an, welches der Photograph verläſſige und genaue Unterlagen zur Ausarbeitung und Er— 
lange vor der Expoſition darſtellen kann und erſt lange nach örterung des Projectes geſammelt haben, als wenn er mit 
derſelben zu entwickeln braucht, ſo hat ſich der Ingenieur mit einem zahlreichen Perſonale und großen Koſten und Anſtren— 
keiner Art von chemiſchen Manipulationen zu beſchäftigen. gungen fünf Monate hindurch dieſem Studium gewidmet hätte, 
Es war aber nun noch dafür Vorſorge zu tragen, daß wie es der Ingenieur Carbo nazzi und der Verfaſſer im J. 
die Pläne und Profile von den mittelſt der Photographie er- 1845 behufs der erſten Erörterung dieſes Projectes gethan 
haltenen ſphäriſchen Projectionen auf bequeme Weiſe über- haben. Und auch dieſe Erörterungen hätten nicht in fo kurzer 
tragen werden könnten, eine Arbeit, welche mit Hilfe der ge- | Zeit vollendet fein können, wenn dabei nicht mit dem Tacheo— 
wöhnlichen graphiſchen Methoden der deſeriptiven Geometrie | meter gearbeitet worden wäre, deſſen Vorzüge ſich namentlich 
außerordentlich ſchwierig und langwierig ſein würde. Zu auf dem ſchwierigſten Terrain recht deutlich zeigten, und wenn 
dieſem Zwecke habe ich einen Tiſchtheodoliten (teodolito da tavo- nicht der junge Ingenieur Genna, welcher mittelſt des Tacheo— 
lino) mit geeignetem Fernrohr (munito di apposito canocchiale) meters in nur 11 Tagen über die rauheſten Höhen, bei der 
angegeben, mit welchem man im Studirzimmer nach den photo- ungünſtigſten Witterung die Variante auf dem rechten Ufer 
graphiſchen Bildern ganz in derſelben Weiſe viſirt, als man des Blenio auf die ganze Strecke von Biasca bis Santa 
auf dem Felde nach den Gegenſtänden viſiren würde, und Maria aufgenommen hat, ſich fo aufopfernd feiner Aufgabe 
mittelſt deſſen man alſo ſoviel Horizontal- und Verticalwinkel gewidmet hätte. Um ebenſoviel aber, als die Arbeit mit dem 
abnehmen kann als man will, und als erforderlich find, um Tacheometer an Schnelligkeit die gewöhnlichen Methoden mit 
eine accurate und detailirte Karte und alle wünſchenswerthen [dem Nivellirinſtrumente und Meßtiſche (tavoletta) übertrifft, 
Profile zu berechnen oder graphiſch zu verzeichnen. Zugleich | um ebenſoviel raſcher arbeitet wieder die ſphäriſche Photo— 
kann man überzeugt ſein, daß dieſelben ganz identiſch mit graphie, als das Tacheometer. 


denjenigen Winkeln ſein werden, welche man mit dem gewöhn— (Giornale del Ingegnere-Architetto ed Agronomo. 
lichen Theodoliten auf dem Terrain erhalten würde. Nov. 1863.) 
8 * 
Preisausſchreihung 
des 


öſterreichiſchen Ingenieur Vereines. 


$. 1. Für den praktiſchen Gebrauch der Architekten und Ingenieure ſoll eine Abhandlung über die brauchbarſten 
Dachconſtructionen aus Holz und Eiſen geſchrieben und mit den nöthigen Zeichnungen verſehen werden. 

Folgende Punkte mögen das Wünſchenswerthe des Inhaltes näher bezeichnen: ” 

1. Die bei Bauten der verſchiedenſten Art und bei verſchiedenen Spannweiten anwendbaren Dachconſtructionen fin 
nach irgend einer vom Preiswerber zu wählenden Eintheilung in Gruppen oder Syſteme zu bringen, deren Conſtruction 
näher zu beſchreiben und durch Zeichnungen anſchaulich zu machen iſt. Dieſe Zeichnungen ſind in einem und demſelben 
Maaßſtabe, welcher der Deutlichkeit wegen nicht zu klein gewählt werden ſoll, anzufertigen. 

Um die beſonders wünſchenswerthe Vollſtändigkeit zu erreichen, find bei dieſen Gruppirungen die Conſtructions— 
unterſchiede, welche durch das zu wählende Deckmateriale geboten ſind, nicht unberückſichtigt zu laſſen, und jene Dachcon— 
ſtructionen, bei welchen das Blech nicht nur deckendes, ſondern gleichzeitig tragendes Material iſt, wie das z. B. bei den 
Winiwarter'ſchen Dächern der Fall iſt, dürfen nicht unbeſprochen bleiben. 

2. Für die Berechnung der Hauptbeſtandtheile einer jeden Conſtructionsgruppe ſind die Regeln wiſſenſchaftlich be— 
gründet aufzuſtellen, und iſt die Widerſtandsfähigkeit der ganzen Conſtruction bei verſchiedenex zufälliger Belaſtung zu ermitteln. 

3. Um für gegebene Fälle unter gleichen Vorausſetzungen das vortheilhafteſte Syſtem auswählen zu können, fol 
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der Materialaufwand einiger beſonders wichtigen Conſtructionen unter der Vorausſetzung einer zufälligen Belaſtung von 
15 Wiener Centner pr. Quadratklafter Dachfläche berechnet und gegenſeitig verglichen werden. 

4. Sollen die aus den angeführten Berechnungen und Vergleichungen ſich ergebenden Reſultate in paſſenden Tabellen 
überſichtlich zuſammengeſtellt werden, damit der Praktiker um fo leichter die für die Ausführung der einzelnen Dachconſtrue— 
tionen nöthigen Anhaltspunkte finden kann. 

§. 2. Für die dieſem Programme am vollſtändigſten entſprechende und als preiswürdig erkannte Abhandlung wird 

der erſte Preis mit 400 Stück Vereinsthalern, | 
und für jene, welche der erſten zunächſt kommt, 

der zweite Preis mit 200 Stück Vereinsthalern 
feſtgeſetzt. 

Das literariſche Eigenthum beider preisgekrönten Schriften bleibt den Autoren ungeſchmälert; dieſelben übernehmen 
jedoch die Verpflichtung, ihre Arbeit binnen ſechs Monaten nach Zuerkennung der Preiſe durch den Druck zu veröffentlichen 
und dem öſterreichiſchen Ingenieur-Vereine 20 Exemplare unentgeltlich zu überlaſſen. Sollten die Autoren die Drucklegung 
und Veröffentlichung in der bedungenen Zeit nicht bewirken, ſo beſorgt der öſterreichiſche Ingenieur-Verein die Veröffent⸗ 
lichung dieſer beiden Abhandlungen in einer ihm entſprechenden Weiſe. 

Außer den beiden preisgekrönten Arbeiten werden auch andere zur Preiswerbung eingeſandte Abhandlungen ange⸗ 
meſſen honorirt, inſofern fie der öſterreichiſche Ingenieur-Verein für feine Zeitſchrift benützen zu können gedenkt. 

. 3. Die Preiswerber haben ihre mit einer Deviſe und verſiegelten Namensunterſchrift und Adreßangabe ver» 
ſehenen Arbeiten bis längſtens 30. September 1865 an den öſterreichiſchen Ingenieur-Verein in Wien einzuſenden. 8 

§. 4. Das Preisgericht wird ſeiner Zeit vom Verwaltungsrathe des öſterreichiſchen Ingenieur-Vereines ernannt, 
und die Preiſe werden über Antrag des Preisgerichtes von der im Februar 1866 ſtattfindenden General-Verſammlung des 
öſterreichiſchen Ingenieur-Vereines zuerkannt und ſofort ausgezahlt. 

b Die nicht preisgekrönten Schriften werden im Monate März 1866 zur Dispoſition der Preiswerber in der 
Kanzlei des öſterreichiſchen Ingenieur-Vereines bereit liegen. ö 

Wien, im November 1863. 


Vom Verwallungsralhe des öfterr. Ingenieur-Vereines. 


Preis-Ausſchreibung 


für eine populäre Abhandlung 


über 


Eiſen⸗Conſtructionen bei Hochbauten. 


Der Verein für die öſterreichiſche Eiſeninduſtrie hat für die beſte populäre Abhandlung „über Eiſen-Conſtructionen 
bei Hochbauten“ einen Preis von 200 (zweihundert) Stück Dukaten beſtimmt und der nieder- öſterreichiſche Gewerbe- Verein 
für denſelben Zweck die Widmung ſeiner ſilbernen Vereins-Medaille ausgeſprochen; was mit dem Bemerken bekannt gegeben 
wird, daß ſich bei der diesfälligen Preis-Bewerbung auch die Fachmänner außerhalb des öſterreichiſchen Kaiſerſtaates be- 
theiligen können. 5 

Die dabei geſtellten Bedingungen ſind folgende: 

Dieſe Schrift ſoll eine gemeinfaßliche detaillirte Darſtellung der für die gewöhnlichen Hochbauten verwendbaren 
Eiſen-Conſtructionen enthalten, und deren conſtructive und eventuell pecuniäre Vortheile gegenüber von andern Materialien 
nachweiſen. 5 g 
Mit Zugrundelegung einer Berechnung über abſolute, relative und rückwirkende Feſtigkeit von Guß-, Schmiede⸗ 
und gewalztem Eiſen, wobei die Erfahrungs-Coefficienten, namentlich für die öſterreichiſchen Eiſen-Qualitäten, für die 
Praxis wohl zu berückſichtigen kommen, ſind die vortheilhafteſten Querſchnitts-Formen für die gewöhnlichſten Fälle anzugeben 
und denſelben eine tabellariſche Zuſammenſtellung von Gewicht und Feſtigkeit beizugeben. 

Selbſtverſtändlich iſt dieſe Abhandlung mit den erläuternden Zeichnungen, namentlich für die Querſchnitte, und 
zwar für kleine Gegenſtände in Naturgröße, für größere im vierten Theile der Naturgröße, zu vervollſtändigen. 

Die Preisbewerber wollen ihre verſiegelten, mit einem Motto verſehenen Schriften ſammt verſiegelter Angabe des 
Namens, welche als Aufſchrift das gleiche Motto zu tragen hat, bis Anfangs October 1864 an „das Comité des Vereines 
für die öſterreichiſche Eiſeninduſtrie, Wien, Stadt, Schönlaterngaſſe Ur. 11 nen“ einſenden. 

Das preisgekrönte Manuſcript bleibt Eigenthum des Verfaſſers, doch iſt derſelbe zur Drucklegung von wenigſtens 
500 Exemplaren verpflichtet, welche der Verein für die öſterreichiſche Eiſeninduſtrie zu den Erzeugungskoſten abnehmen wird. 


Das Comité 
des Vereines für die öſterreichiſche Eiſeninduſtrie. 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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zu dem zehnten Bande des 
Civilingenieur. 


Geometrie weſentlich erleichterndes Handbuch bezeichnen, wels 


Literatur. | ches vor andern ähnlichen Werken den Vorzug einer wiſſen— 
ſchaftlicheren und ſyſtematiſcheren Behandlung, größerer Aus— 
8 wahl und ſchönerer Darſtellung der Inſtrumente beanſpruchen 


Die geometriſchen Inſtrumente der geſammten kann, 1 deſſen etwaige Lücken durch ſpätere Auflagen leicht 
praktiſchen Geometrie, deren Theorie, Beſchreibung aug en ei werden, 
und Gebrauch. Von Dr. G. Chr. K. Hunäus, Pro— 
feſſor an der polytechn. Schule zu Hannover. Heft III. 
Die Nivellir-, Reflexions-, Längenmeß- und 
Zeichneninſtrumente. Mit 130 Holzſchnitten aus der 
rylographiſchen Anſtalt der Wittwe Mezger in Braun— 
ſchweig. Hannover, Carl Rümpler. 1863. 


Neueſte Gewichtstabellen aller Dimenſionen Flach— 
eiſen, Rund- und Quadrateiſen, Rund- und Quadrat— 
blech u. ſ. w. Ein nothwendiges Handbuch für Inge— 
nieure, Architekten, Eiſenhändler, Unternehmer, Schmiede— 
meiſter, Schloſſer u. ſ. w. von Hubert Beck, Schweiß— 
meiſter auf Borſig's Eiſenwerk. Zweite Auflage. Berlin. 


Vorgenanntes Werk kommt durch dieſe Lieferung zum Verlag von J. M. Späth. 1863. 


Abſchluß, da der Herr Verf. zur Vermeidung einer zu großen 
Ausdehnung deſſelben es vorgezogen hat, den urſprüng— 
lich verſprochenen Anhang über die Methode der kleinſten 
Quadrate hier wegzulaſſen. Das dritte Heft beginnt mit dem 
Libellenniveaus zum Nivelliren von Ebenen, geht dann auf die 
Inſtrumente zum Nivelliren der Linien, ſodann auf diejenigen 
mit conſtanten Zielhöhen über, wobei jederzeit die entſprechen— 
den Prüfungs- und Nivellirmethoden abgehandelt werden. 
Dann folgen die unvollkommeneren Inſtrumente, wie die Queck— 
ſilber-, und Waſſerwaage, die Loth- und Pendelinſtrumente, 
endlich die Barometer. Das zweite Capitel handelt von den 
Reflexionsinſtrumenten mit Spiegeln und mit Prismen, deren 
Beſchreibung durch eine entſprechend ausführliche Theorie ein— 
geleitet wird. Im dritten Capitel ſind die Inſtrumente zum 
Abſtecken der rechten Winkel beſchrieben, als: das Winkelkreuz, 
der Winkelſpiegel, das Prismenkreuz u. ſ. w., und als An— 
hang die Schmalkalder'ſche Handbouſſole. Es folgt nun der 
dritte Abſchnitt, welcher von den Inſtrumenten und Hilfs— 
apparaten zur Linienmeſſung handelt, und worin zuerſt die 
Längenmeßapparate für große Triangulationen, dann diejeni— 
gen für Detail- oder kleinere Meſſungen beſchrieben, zuletzt 
aber die Diſtanzmeſſer erörtert werden. Von geringem Um— 
fange iſt die zweite Abtheilung des Werkes, welche die Theorie, 
Beſchreibung und Anweiſung zum Gebrauch der geometriſchen 
Inſtrumente zum Auftragen und Kartiren enthält. Sie bringt 
zunächſt die zur Vergleichung der Linien und Winkel dienen— 
den Werkzeuge (Cirkel, Maaßſtäbe, Transporteurs u. w.). 
dann die zum Copiren von Karten beſtimmten Inſtrumente 
(Pantographen) und endlich die Planimeter. Ueberblicken wir Von dieſer mannichfaltigen und ſchön ausgeſtatteten 
nun nochmals das ganze, vorzüglich ausgeſtattete und mit Sammlung Zeichnungen liegen uns ſechs Hefte vor, deren 
290 vortrefflichen Holzſtichen verſehene Werk, fo müſſen wir [Inhalt folgender iſt. Heft XXV: 20 pferdige Hochdruck— 
es als ein ſehr nützliches, dem Civil- und Militär⸗Ingenieur, dampfmaſchine von R. R. Werner mit veränderlicher Ex— 
Geodäten und Nautiker beſonders zu empfehlendes, eine gründ- panſion und Schwungrad als Riemenſcheibe mit Compenſirung 
liche Kenntniß der Inſtrumente der geſammten praktiſchen des Kurbelgewichtes. — Maſchine zum Färben von Papier 


Hervorgegangen aus dem Bedürfniß nach einer mög— 
lichſt vollſtändigen und richtigen, dabei aber wenig umfäng— 
lichen und bequem handlichen Tabelle empfiehlt ſich dieſes 
Büchelchen auch noch dadurch, daß es ſehr ſauber gedruckt 
und für das neue preußiſche Gewicht berechnet iſt. Es giebt 
das Gewicht 1 Fuß langer Stücken Flacheiſen von ½ bis 
12 Zoll Breite und ½6 bis 5“ Stärke, eben fo langer 
Stücken von Rund- und Quadrateiſen von Y, bis 12“ 
Stärke, das Gewicht der Rund- und Quadratbleche von ½6 
bis 1½ Zoll Stärke und 1 bis 4 Fuß Durchmeſſer, das— 
jenige der Blechrohre von 2 bis 14 Zoll Durchmeſſer und 
Yes bis ½ Zoll Dicke pro Fuß Länge, endlich das Gewicht 
von Würfeln aus Schmiede- und Gußeiſen von 1 bis 24 Zoll 
Seitenlänge. 


Skizzenbuch für den Ingenieur und Maſchinen— 
bauer. Eine Sammlung ausgeführter Maſchinen, Fabrik— 
Anlagen, Feuerungen eiſerner Bau-Conſtructionen, ſowie 
anderer Gegenſtände aus dem geſammten Gebiete des 
Ingenieurweſens. Bearbeitet und herausgegeben von 
F. K. H. Wiebe, Profeſſor und ordentl. Lehrer der 
Maſchinenkunde am Königl. Gewerbe-Inſtitute und an 
der Königl. Bau-Akademie in Berlin, Ingenieur und 
Maſchinenbauer. Berlin 1863. Verlag von Ernſt & 
Korn (Gropius'ſche Buch- u. Kunſthandlung). 
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ohne Ende. — Controlvorrichtung für Eiſenbahnzüge von 
Samman. — Controlmanometer von Demſelben. — Ziegel 
ofen mit Steinkohlenheizung für feuerfeſte Steine von Notte— 
bohm. 

Heft XXVII. Schachtanlage für die Grube „Borſig's 
Muthung“ bei Biskubitz, nebſt Zeichnungen über Schacht- 
einbau und Pumpenſätze, über die Steuerung, den Balancier, 
das Parallelogramm, die Kaltwaſſer- und Speiſepumpe u. ſ. w. 
der zugehörigen 150 pferdigen Corniſchen Dampfmaſchine; 
Ausführung des Borſig'ſchen Werkes in Berlin. 

Heft XXVII. Kohlenwäſche der Grube Glückhilf zu 
Hermsdorf bei Waldenburg nebſt Zeichnung der Waſchmaſchi— 
nen und einer Handdruckpumpe, von Holzhauſen. — Holz— 
hobelmaſchine aus der Fabrik für Eiſenbahnbedarf in Berlin. 
— Pumpwerk zu einer hydrauliſchen Preſſe aus der Ma— 
ſchinenfabrik zu Ilſenburg. — Hängender Krahn für Mafchinen- 
fabriken. 

Heft XXVIII. Transportable Dampfmaſchine mit vers 
änderlicher Expanſion zum Arbeiten in beliebiger Stellung. — 
Oberſchlägiges eiſernes Waſſerrad aus der Spinnerei zu Erd— 
mannsdorf nebſt Schützenregulator und Aufſchlagsvorrichtung. 
— Turbine mit äußerer Beaufſchlagung von C. Fink. 

Heft XXIX. Brennereianlage in Waldow nebſt Zeich— 
nung der zugehörigen 6 bis Spferdigen Bügel-Dampf— 
maſchine, Kartoffelwäſche, Elevator, Kartofſelquetſche und 
Maiſchmaſchine; Ausführung der F. A. Egells'ſchen Ma— 
ſchinenfabrik in Berlin. Blatt 6 giebt die Zeichnung der von 
A. Borſig in Moabit ausgeführten Maſchinen- und Keſſel— 
anlage der neuen Sägemühle mit 5 Gattern in Moabit. 

Heft XXX. Dampfölmühle der ruſſiſchen Dampfölmühlen- 
Geſellſchaft in St. Petersburg nebſt Zeichnungen der Wärme— 
pfannen, Oelwalzen, Reſervoirs und Keſſel (mit Green's 
Ueberhitzer oder fuel -economiser). Ausführung der neuen 
Berliner Eiſengießerei und Maſchinenfabrik von F. A. Egells. 


Termin⸗, Tagebuch- u. Hilfs-Kalender für Geo— 
meter und Aſſiſtenten der Meßkunde auf das Schalt— 
jahr 1864. Herausgegeben von H. Hölſcher, Geo— 
meter. Mit 125 in den Text gedruckten Holzſchnitten. 
Berlin u. Charlottenburg. Verlag von J. C. Huber. 


Wie nicht anders zu erwarten war und wie wir auch 
ſogleich bei unſerer Beſprechung des erſten Jahrganges des 
Kalenders für Meßkunde als ſicher angenommen hatten, iſt 
dieſer Kalender für 1864 wieder nöthig geworden und er— 
ſcheint diesmal noch beſſer ausgeſtattet, als voriges Jahr. 
Auch der Inhalt iſt ſorgfältig revidirt und verbeſſert worden. 
Beſondre neue Zuſätze finden wir auf S. 58 bezüglich der 
Paralleltheilung, dann auf S. 65 bis 69 bezüglich der Nor— 
maltheilung, ferner auf S. 77, 82 und 87 bezüglich der 
Curvenabſteckung, endlich am Schluß bezüglich der Schriften 
für Karten. Der Kalender für Meßkunde iſt nicht nur ein 
bequemes Taſchen- und Hilfsbüchlein, ſondern auch ſo fleißig 
und ſorgfältig zuſammengeſtellt, daß er als ein völlig zu— 
verläſſiger Rathgeber erſcheint. Wir werden ihn daher gewiß 
auch andre Jahre wieder zu begrüßen Gelegenheit haben. 


Sammlung eiſerner Brücken-Conſtructionen, aus⸗ 
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bahn-Verwaltungen. Zuſammengeſtellt und heraus⸗ 
gegeben von Ludwig von Klein, K. Württembergiſcher 
Oberbaurath ꝛc. Neue Folge. (Fortſetzung des unter 
gleichem Titel im J. 1860 im Auftrage des Vereins 
deutſcher Eiſenbahn-Verwaltungen herausgegebenen Wer— 
kes.) Erſte bis vierte Lieferung (27 Blätter Zeichnungen 
nebſt Text). Stuttgart. Verlag des geographiſch-arti⸗ 
ſtiſchen Inſtituts. (Wilhelm Nitzſchke.) 1863 u. 1864. 


In dem letzten Quinquennium ſind auf den Bahnen des 
Vereines deutſcher Eiſenbahnverwaltungen ſo viel Fortſchritte 
im Gebiete des Brückenbaues gemacht worden, daß die im 
J. 1860 herausgekommene und blos die vor dem J. 1858 
vollendeten eiſernen Brücken dieſes Bahncomplexes umfaſſende 
Sammlung von Brückenconſtructionen durchaus nicht mehr 
den gegenwärtigen Zuſtand dieſer wichtigen Branche des In— 
genieurweſens repräſentirt, und es iſt daher als ein fehr 
dankenswerthes Unternehmen zu bezeichnen, daß durch die in 
den vorliegenden Heften begonnene neue Folge dieſer Samm— 
lung das ſchon vielfach ausgeſprochene Verlangen nach einer 
Darſtellung der neueren wichtigen Brückenbauten befriedigt 
wird. Da dieſe Sammlung keine Brückenbaukunde ſein will, 
ſo beſchränkt ſich der Text nur auf die Darlegung der ört— 
lichen Bedingungen, auf eine kurze Beſchreibung der Con— 
ſtruction, Notizen über Fundirung, Ausführung des Baues, 
Gewichte und Koſten, Belaſtungsproben, Aufſtellung u. dergl. 
und geht nicht ſpecieller auf die Berechnung ein. Dafür iſt 
um ſo mehr Gewicht gelegt auf detaillirte und geſchmackvolle 
Anfertigung der Tafeln, welche 60 Gent. lang und 45 Cent. 
hoch ſind. Das erſte Heft enthält die Ueberbrückungen des 
Neckars bei Heilbronn mit 4 Tafeln, die Brücke über den 
Innfluß auf der Nordtyroler Bahn mit 2 Tafeln und die 
intereſſante, aus Guß- und Schmiedeeiſen conſtruirte Iſar— 
brücke der Süd-Norddeutſchen Verbindungsbahn bei Rakaus 
mit 2 Tafeln. Heft 2 bringt die Beſchreibung und Zeich— 
nung der Theißbrücke bei Szegedin auf der ſüdöſtlichen „öjter- 
reichiſchen Staatsbahn mit 2 Tafeln (eine Blechbogenbrücke), 
die in den bayeriſchen Oſtbahnen gelegenen Brücken über die 
Iſar bei Plattling (Fachwerkbrücke) mit 2 Tafeln und die⸗ 
jenige über den Inn bei Paſſau (ebenfalls Fachwerkbrücke) 
mit 3 Tafeln. Heft 3 und 4 endlich enthalten drei Brücken 
nach dem Pauli'ſchen Syſtem, nämlich die zur Heſſiſchen Lud⸗ 
wigsbahn gehörige Eiſenbahnbrücke über den Rhein bei Mainz 
mit 8 Tafeln, und von den bayeriſchen Staatsbahnen die 
Iſarbrücke bei Großheſſelohe mit 2 Tafeln und die Rodach 
brücke bei Kronach mit 2 Tafeln. Dieſes Doppelheft wird 
ohne Zweifel das meiſte Intereſſe erwecken und die Aufmerk- 
ſamkeit der Ingenieurs noch mehr auf dieſes neue wichtige 
Brückenconſtructionsſyſtem hinlenken. Ueber dasjenige, was 
die folgenden Hefte bringen werden, liegt kein Programm 
vor, indeſſen iſt noch Stoff genug zu intereſſanten Mitthei⸗ 
lungen vorhanden. Für den ausführenden Ingenieur, wie 
für den Schüler der Ingenieurwiſſenſchaften bietet dieſe Samm⸗ 
lung ausgezeichnete Muſterblätter, ſie erleichtert das Studium 
der in unſerm Vaterlande ausgeführten Brückenbauten, über 
welche zur Zeit nur mehr oder weniger unvollſtändige Mit- 
theilungen in verſchiedenen Zeitſchriften zu finden waren, 
außerordentlich und wird nicht verfehlen, den Leiſtungen un- 
ſers deutſchen Ingenieurweſens auch im Auslande immermehr 


geführt bei den Bahnen des Vereins deutſcher Eiſen- Achtung zu verſchaffen. 


“ 
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Die neue Tunnel-Baumethode in Eiſen. Ange— 
wendet bei den Tunnelbauten zu Naenſen und Ippenſen 
auf der Herzogl. Braunſchw. Holzmindener Eiſenbahn. 
Ein Vorläufer des Lehrbuchs der geſammten Tunnel— 
Baukunſt von Franz Rziha. Mit 33 in den Text 
eingedruckten Holzſtichen. Berlin, Verlag von Ernſt & 
Korn (Gropius'ſche Buch- u. Kunſthandlung). 1864. 


Da bis jetzt nur ziemlich unvollſtändige Beſchreibungen 
der beim Naenſenſchen und Ippenſenſchen Tunnel befolgten 
eiſernen Tunnelbaumethode bekannt geworden ſind, ſo begeg— 
net der Herr Verf., welcher dem Ingenieurpublicum bereits 
durch mehrere vorzügliche Aufſätze über Tunnelbau bekannt 
iſt, durch vorliegende Schrift gewiß vielfachen Wünſchen. 
Sie giebt zunächſt einen allgemeinen Ueberblick über die zeit— 
herigen Tunnelbauſyſteme, um dadurch fühlbar zu machen, welche 
ungeheure Holzvergeudung mit denſelben verbunden iſt, und 
beſchreibt dann mit Hilfe ausgezeichneter Holzſtiche ſeine eiſerne 
Tunnelbaumethode, welche ohne Zweifel höchſt genial genannt 
werden muß und unter Umſtänden wohl auch billiger als die 
alten Methoden zu ſtehen kommen wird, jedenfalls aber den 
Vortheil eines vollſtändig zuverläſſigen Ausbaues gewährt. 
Am Schluſſe folgen Betrachtungen über den Nutzen des eiſer— 
nen Ausbaues bei unterirdiſchen Städtebahnen und unter— 
ſeeiſchen Tunneln. Der Herr Verf. zählt in beſtechender 
Weiſe alle Vortheile auf, welche die Anwendung des Eiſens 
beim Tunnelbau bieten müſſe, und ſpricht ſich dahin aus, daß 
in Zukunft ſicher nur noch Eiſen dabei verwendet werden 
werde. Mögen wir auch noch nicht vollſtändig hiervon über— 
zeugt ſein, ſo empfehlen wir doch angelegentlichſt das Stu— 
dium dieſer gehaltreichen und ausgezeichnet ausgeſtatteten 
Schrift und ſehen mit höchſtem Intereſſe dem „Lehrbuch der 
geſammten Tunnelbaukunſt“ entgegen, als deren Vorläufer 
ſich dieſe Schrift ankündigt, und deſſen Inhaltsverzeichniß ihr 
bereits beigegeben iſt. Sicher iſt Niemand ſo ſehr, wie Herr 
Rziha befähigt, ein ſolches Werk zu ſchreiben, welches eine 
oft gefühlte Lücke in der Ingenieur-Literatur ausfüllen und 
von dem ſegensreichſten Erfolg ſein wird. 


Referate aus techniſ⸗ chen Beitfi chriften. 


Allgemeine Bauzeitung. XXVIII. Jahrg. 1863. 6. bis 
. 12. Heft. 


Ueber die Juſtirung des hydrauliſchen Flügels. 
— Eine ſehr wenig gewandte Ueberſetzung aus dem Fran⸗ 
zöſiſchen. a 

Puddelofen mit hoher Temperatur. — Der be— 
ſchriebene Puddelofen iſt der bereits im XI. Volumen der 
Publication industrielle von Armengaud mitgetheilte Ofen 
von Corbin Desboiſſières. (Deutſch in der Berg- u. 
Hüttenmänniſchen Zeitung, Jahrg. 1859.) 

Ahlburg, eiſernes Oberbauſyſtem. — Wie bei 
mehreren neuerdings vorgeſchlagenen eiſernen Oberbauſyſtemen 


iſt hier eine von zwei fortlaufenden Unterſchienen getragene 
J förmige Fahrſchiene angewendet, während an Stelle der 
hölzernen Querſchwellen die Querverbindung der beiden 
Schienenſtränge durch Schwellen aus Winkeleiſen bewirkt wird. 
Der Herr Verf. veranſchlagt die Koſten ſeines Oberbaues auf 
68826,62 Thlr. pro Meile, während fie nach dem alten 
Syſteme 71417,11 Thlr. betrügen, ſodaß das neue Syſtem 
nicht blos die großen Erſparniſſe für Einwechſelung der 
Schwellen gewähren, ſondern ſogar ſchon bei der Anlage 
billiger zu ſtehen kommen würde. Die Herſtellung der mit 
drei Knieen verſehenen Unterſchienen dürfte indeſſen ſehr 
ſchwierig ſein. 

Der Hafendamm zu Cherbourg. — Ohne Angabe 


der Quelle entnommen aus den Annales des travaux publies 
de Belgique, t. XVIII. 


Debo, über die Minimalſtärken von Backſtein— 
mauern in Wohngebäuden und über die zweckmäßig— 
ſten Maaße der Backſteine. — Bei der letzten Wander: 
Verſammlung deutſcher Architekten u. Ingenieure zu Hannover 
eröffnete Herr Baurath Debo die Verhandlung über obigen 
Gegenſtand mit der Angabe, daß man in Hannover die ober— 
ſten Geſchoſſe meiſt 1 Stein (1114), jedes tiefere Geſchoß 
aber um je ½ Stein (5394) ſtärker mache, daß aber bei 
freiliegenden Gebäuden ſtatt der 1 Stein ſtarken Wände beſſer 
zwei durch einen Zwiſchenraum von 2 bis 3 Zoll Weite ge— 
trennte Mauern von ½ Stein Stärke angewendet würden. 
Die maſſiven Tragwände im Innern ſeien ½ bis 1 Stein, 
die Scheidewände in allen Etagen ½ Stein ſtark. Herr 
Hofbaurath Lohſe aus Berlin bemerkt hierzu, daß daſelbſt 
baupolizeiliche Vorſchriften exiſtirten, wonach das oberſte 
Stockwerk 1½ und die Tragwände 1 bis 1½ Stein Stärke 
erhalten müſſen, daß ihm aber auch Fälle bekannt ſeien, wo 
alle inneren Wände nur ½ Stein ſtark ſeien, und daß man 
in Paris die Zwiſchenwände häufig aus hochkantig ſtehenden 
2½“ ſtarken Ziegeln in Gypsmörtel ausführe. Was die 
Dimenſionen der Ziegel anlangt, ſo war man der Anſicht, 
daß dieſe von der Beſchaffenheit des Materiales abhängig 
ſeien, und daß kleinere Ziegel ein beſſeres Fabrikat gäben, 
dagegen aber auch etwas mehr Maurerarbeitslohn verlangten. 

Ueber Conſervirung des Holzes — referirte in der⸗ 
ſelben Verſammlung Herr Eiſenbahnbau-Inſpector Sch weitzer, 
daß man auf der Kreuz-Bromberger Eiſenbahn von den mit 
Kupfervitriol präparirten kiefernen Eiſenbahnſchwellen nach 
dem 10. Jahre bereits 46,59 Procent eingewechſelt und dieſer— 
halb dieſe Behandlung aufgegeben habe, daß ſich dagegen auf 
den Hannoverſchen Bahnen die viel billigere Präparation mit 
Zinkchlorid befriedigend bewährt habe, während gegen das 
Präpariren mit Kreoſot die Koſtſpieligkeit und Unzuverläſſig— 
keit dieſes Verfahrens einzuwenden ſei. Nach Herrn Tele— 
grapheninſpector Friſchen iſt für die Stangen der Draht⸗ 
leitungen ebenfalls das Imprägniren mit Zinkchlorid als die 
zweckmäßigſte Behandlung erkannt, nach Herrn Bureſch aber 
auch das Kyaniſiren auf der badiſchen Eiſenbahn mit beſtem 
Erfolge angewendet worden. 5 

Ueber die Fundirung von Brückenpfeilern mit⸗ 
telſt comprimirter Luft. — Herr Eiſenbahnbauinſpector 


von Kaven leitet die Beſprechung über dieſen Gegenſtand 


durch einen Ueberblick über die verſchiedenen, neuerdings ge⸗ 
bräuchlichen Gründungsmethoden ein und ſpricht ſich dann 
dahin aus, daß die pneumatiſche Methode außer dem Vor— 
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theil, daß alles Holzwerk im Grunde vermieden werde, den 
Vorzug beſitze, für größere Tiefen anwendbar zu ſein, als 
der Pfahlroſt, eine größere Baſis zu ermöglichen und den 
Pfeilern eine ſolidere, ſtabilere Aufſtellung zu gewähren, daß 
ſie weiter eine Unterſuchung des Grundes durch den Augen— 
ſchein ermögliche, oft eine weſentliche Beſchleunigung gewähre 
und endlich ſogar billiger ſein könne, als andere Methoden. 


Fußgänger-Hängebrücke bei dem Schloſſe zu La— 
borde an der Eiſenbahn von Tours nach Bordeaux. — Mit 
dieſer leichten, nur 1,8 Met. breiten Hängebrücke von 36 Met. 
Spannweite iſt ein Einſchnitt der Bahn überbrückt. Sie iſt 
von Morandiere conſtruirt und wiegt 136 Kil. pro lauf. 
Meter. Die an Drahtfeilen hängende Brückenbahn iſt in der 
Mitte überhöht und durch Zugſtangen von Bandeiſen ver— 
ſtrebt. Es iſt eine Berechnung dieſer Brücke und eine Theorie 
der Kettenbrücken überhaupt beigefügt. 


v. Weber, Signalſcheibe für Ausweichen. — Um 

die Signalſcheiben von den vielen, ſonſt noch auf den Eiſen— 
bahnſtationen vorhandenen Lichtern deutlich zu unterſcheiden, 
at bekanntlich der öſterreichiſche Ingenieur Bender eine 
Beleuchtungs vorrichtung conſtruirt, durch welche die runde 
Scheibe von vorn geſehen als eine gleichförmig beleuchtete 
Platte, von der Seite geſehen (alſo wenn die Weiche auf die 
Curve gerichtet iſt) aber wie eine gewöhnliche Laterne erſcheint. 
Da jedoch dieſe Beleuchtung nur eine matte iſt und nicht 
weit genug trägt, und da die Bender'ſchen Scheiben ziemlich 
theuer ſind und leicht verderben, ſo hat der Herr Verf. eine 
einfachere Vorrichtung geſucht, welche den Zweck noch voll— 
kommener erfüllt. Bei derſelben ſind an Stelle der concav 
gekrümmten Flächen der Bender'ſchen Scheibe jalouſieenartig 
durchbrochene Scheiben angewendet, wie bei der von Schmidt 
angegebenen und im 8. Bande des Civilingenieur auf S. 99 
beſchriebenen Signalſcheibe. Vor den Oeffnungen im Mittel 
befinden ſich Blenden, ſo daß man von vorn kein directes 
Licht, ſondern blos das von der Rückſeite der ſchiefen, aus 
Weißblech gefertigten Jalouſieenflächen reflectirte Licht ſehen 
kann. Solche Scheiben leuchten weithin wie glühende Schei— 
ben, während ſie von der Seite geſehen blos wie Sterne er— 
ſcheinen. Der Preis beträgt 4 Thlr. 


Oelfabrik von Maurel u. Prom in Bordeaux. — 
Conſtructeur ift der Mechaniker Falguiè re in Marſeille. 


Ueber Blitzableiter. — Nach einem Gutachten der 
Akademie der Wiſſenſchaften in Paris darf man in Gebäuden, 
welche große Eiſenmaſſen enthalten (3. B. eiſerne Dachſtühle, 
Decken u. dergl.), die Blitzableiter nicht damit verbinden und 
muß die Auffangſtangen mit vielen ſcharfen Spitzen an der 
Seite und oben verſehen. Sacre in Paris empfiehlt coniſche 
Spitzen von Kupfer mit einer Platinakapſel, Auffangſtangen 
von Rundeiſen, die durch Schraubenmuffe unter ſich verbunden 
ſind, Ableitungen aus eiſernen zuſammengeſchraubten Stangen, 
welche unten in eine 60 bis 80 Qu.⸗Centim. große Platte, 
in einem Brunnen, oder bei der Ableitung in feuchte Erde in 
einen 1 bis 2 Quadr.⸗Meter Oberfläche bietenden Kupfer- 
cylinder endigen und an den Fuß der Auffangſtange mittelſt 
eines eiſernen, mit Kupfer angelötheten Bügels befeſtigt ſind. 


Holztrockenhaus zu Graffenſtaden. — Dieſe An— 
ſtalt enthält 14 Trockenſtuben, von denen jede mit einem 
Ofen und einer Zugeſſe verſehen iſt. Es befindet ſich näm— 
lich an der einen ſchmalen Seite der Stuben eine gewöhnliche 
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Feuerung, deren Producte durch einen gemauerten Canal am 
Boden nach hinten gehen und dann durch einen daranſtoßen⸗ 
den Canal wieder nach vorn ziehen, wo neben der Feuerung 
der Schornftein angebracht iſt. Ueber den Canälen find Ge— 
rüſte, auf denen die Hölzer nicht zu dicht aufgeſchichtet ſind. 
Man läßt ſie darin bis 20 Tage in einer Temperatur von 
40 (Eichenholz) bis 50% (Tannenholz) liegen und controlirt 
dieſe Temperatur nach den Angaben eines vor dem Fenſter 
der eiſernen Thür jeder Trockenſtube aufgehangenen Thermo— 
meters. 


Schott, über Kryſtalliſation des Gußeiſens. — 
Aus den Verhandlungen der Wander-Verſammlung der Architekten 
in Hannover. Durch zahlreiche Verſuche hat man zu Ilſen— 
burger Hütte erkannt, daß die Feſtigkeit des Gußeiſens ledig— 
lich von der Zuſammenreihung der Kryſtalle des erſtarrenden 
Eiſens abhängt, und es dahin gebracht, daß man ſowohl ein 
ſehr feſtes, als auch ein ſehr flüſſiges Eiſen erzeugen kann. 


Ueber Zapfenreibung — ſprach bei derſelben Ver— 
ſammlung Maſchinendirector Kirchweger und legte dar, 
daß feine mit einer neuconftruirten zweckmäßigen Reibungs- 
waage vorgenommenen Verſuche ihm gezeigt hätten, daß 
für eiſerne und Gußſtahlaxen die Reibung in Lagern von 
Zinncompoſition und Hartblei bei Rüböl 0,9 bis 0,99 Pro⸗ 
cent, in Broncelagern aber 1,41 Procent betrage und unab— 
hängig von den bei Eiſenbahnen vorkommenden Geſchwindig— 
keiten und Belaſtungen ſei, wogegen geringere Belaſtungen 
unter 1000 Pfund höhere Reibungscoefficienten gäben. Tem— 
peraturdifferenzen haben keinen merkbaren Einfluß; die Reibung 
der Ruhe iſt aber ungefähr 10 mal ſo groß, als diejenige 
der Bewegung. Maſchineningenieur Bockelberg referirt 
dann über die in Göttingen unter Leitung des Obermaſchinen— 
meiſters Welckner abgeführten Reibungsverſuche, bei denen 
ſich ergeben hat, daß die Reibung in ſtärkerem Verhältniſſe 
wächſt, als die Belaſtung, daß ſie auch mit der Geſchwin— 
digkeit, aber nicht in demſelben Maaße zunimmt, daß ſorg— 
fältig bearbeitete Bronzelager die geringſte Reibung verurſachen 
und daß die älteren Angaben über die Reibungscoefficienten 
der Zapfen meiſt zu hoch ſind, indem der größte beobachtete 
Coefficient ½s betrug. Allgemein war man der Anſicht, daß 
derartige Verſuche mit großer Umſicht und mit beſonders 
zweckmäßigen Apparaten angeſtellt werden müßten, wenn die 
Reſultate frei von großen Schwankungen und Anomalieen 
ſein ſollten. 


Ueber den Einfluß des Leidenfroſt'ſchen Phä⸗— 
nomens auf Dampfkeſſelexploſionen. — Bei derſelben 
Verſammlung referirte Maſchinendirector Kirchweger über 
Verſuche, welche er behufs dieſer Frage angeſtellt hat, und 
welche darthun, daß zur Verdampfung des in kleinen Portio- 
nen in eine rothglühend gemachte und- über dem Feuer er- 
haltene eiſerne Schale gegoſſenen Waſſers immer eine ange— 
meſſene Zeitdauer erforderlich iſt und ſich dabei das Leiden— 
froſt'ſche Phänomen nur in ſehr geringem Maaße zeigt. 
Nach weiteren Mittheilungen des Civilingenieurs Herrmann 
von Hamburg, des Hüttendirectors Oechelhäuſer von Varel, 
des Maſchinenverwalters Büte von Bremen und des Ma— 
ſchinendirectors Kirchweger über Fälle, wo durch Einpumpen 
von Waſſer in rothglühend gewordene Keſſel keine Exploſionen 
herbeigeführt worden ſeien, gelangte man zu der Schlußfolge— 
rung, daß das Leidenfroſt'ſche Phänomen zur Erklärung 
der Exploſionen von Dampfkeſſeln nicht anwendbar ſei. 
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Ueber die Vortheile des überhitzten Dampfes. 
— Von verſchiedenen Seiten wurden Beiſpiele der durch Ueber— 
hitzung der Dämpfe erzielten Brennmaterialerſparniß beige⸗ 
bracht, von anderer Seite wieder behauptet, daß die Ueber— 
hitzungsapparate eigentlich nur bei ſolchen Dampfkeſſeln 
vortheilhaft wirken könnten, bei denen viel Waſſer von dem 
Dampfe mit übergeriſſen werde, daß es aber auch ſehr auf 
die noch feſtzuſtellende paſſende Größe dieſer Apparate an— 
komme. 


Ueber Heizung und Ventilation von Medicinal⸗ 
anſtalten, Gefängniſſen u. dergl. — Die über dieſen 
Gegenſtand bei der Verſammlung des Architektenvereines in 
Hannover geführte Discuſſion zeigte, daß im Allgemeinen der 
Pulſionsmethode mehr Werth beigelegt wurde, als der Aſpi⸗ 
rationsmethode, weil man es bei erſterer mehr in der Hand 
habe, die erforderliche Menge friſcher erwärmter Luft zuzu⸗ 
führen. Nach Angabe des bekannten Ingenieurs Haag aus 
Augsburg iſt die Pulſionsmethode bei Anwendung ſeiner vers 
beſſerten Ventilatoren nicht nur ſehr wirkſam, ſondern auch 
verhältnißmäßig billig; zur Heizung empfiehlt Derſelbe Heiß— 
waſſeranlagen. i 


Ueber die zweckmäßigſte Anordnung u. Bauart 
von Arbeiterwohnungen — wurde es für unmöglich ge— 
halten, eine beſtimmte Antwort zu geben, da hierbei auch die 
Frage, ob es zweckmäßig ſei, die Arbeiter von den übrigen 
Ständen zu iſoliren, ſehr weſentlich mit zu berückſichtigen ſei. 
Eine in ſich abgeſchloſſene Wohnung müſſe mindeſtens eine 
Wohnſtube von 150 preuß. Quadratfußen, eine Kammer von 
100 und eine Küche von 70 bis 80 Quadr.-Fuß, ſowie eine 
Geſchoßhöhe von 8½ bis 9 Fuß erhalten. 


Ueber die Anwendung des Waſſerglaſes im 
Bauweſen — ſprach Herr Angerſtein von Hannover und 
gelangte zu der Schlußfolgerung, daß das Waſſerglas da, 
wo es mit kohlenſaurem oder Aetzkalk in Berührung komme, 
ferner zur Conſervirung der Back- und Sandſteine, und als 
Schutzmittel gegen Feuchtigkeit des Mauerwerks, ſowie gegen 
Feuersgefahr bei Holz mit Nutzen anwendbar ſei, doch müſſe 
man eine ca. 25 procentige Waſſerglaslöſung (am beſten Kali— 
waſſerglas) anwenden und den Anſtrich 4 bis 5 mal wieder— 
holen, dazwiſchen aber die Flächen gehörig trocknen laſſen. 


Ueber die Schutzmittel gegen das Roſten des 
Eiſens. — Nach einem von Herrn Karmarſch gegebenen 
allgemeinen Ueberblick über die verſuchten Schutzmittel (Oel— 
und Firnißanſtriche auf einem Mennige-, Bleiweiß- oder 
Grünſpangrunde, Verzinnung, Verzinkung, Brüniren u. ſ. w.), 
welcher darauf hinausläuft, daß noch kein hinreichend wirk— 
ſames Mittel gegen das Roſten gefunden ſei, macht Herr 
Friſchen darauf aufmerkſam, daß das Roſten hauptſächlich 
auf dem elektriſchen Verhalten des Eiſens zu beruhen ſcheine, 
und daß die in der elektriſchen Reihe nach der Waſſerſtoffſeite 
hin vor dem Eiſen rangirenden Metalle durch ihre Nachbar— 
ſchaft daſſelbe zu ſchützen, die nach der Sauerſtoffſeite hin 
darauf folgenden Metalle es aber zu zerſetzen geeignet ſeien. 
Prof. Manger aus Berlin empfiehlt einen Anſtrich aus 
Aſphalt, Theer und Graphit und Ingenieur Weiß referirt, 
daß im Klett'ſchen Maſchinenbauetabliſſement die Eiſentheile 
für Brücken zuerſt mit einer ſchwachen Säure gereinigt, dann 
in ein Bad mit Kalkmilch gebracht, hierauf in heißes Waſſer 
getaucht und zuletzt mit kaltem Firniß geſtrichen würden. 
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Pichler, das neue Irrenhaus zu Frankfurt a. M. 
— Beſchreibung der großartigen Anlage, begleitet von vielen 
Tafeln. Beſonders intereſſant ſind auch die Ermittelungen 
über den Waſſerverbrauch, zu welchem Behuf der wirkliche 
Bedarf der alten Anſtalt gemeſſen wurde. Derſelbe betrug 
für 95 Kranke und 19 Angeſtellte durchſchnittlich 80, höch— 
ſtens 116 Cubikfuß pro Tag, hierüber an Waſchtagen noch 
137 Cubikf. mehr. Für ein Reinigungsbad ſind 10, für 
ein therapeutiſches Bad 16 und für den jedesmaligen Ge— 
brauch des Watercloſets 0,08 Cubf. Waſſer, im Allgemeinen 
aber in Irrenanſtalten für jeden Einwohner durchſchn. 1,84, 
höchſtens 3,25 Cubf. Waſſer zu rechnen. 


Ueber die in Paris üblichen Hohlziegel. — Für 
Decken und Scheidewände nimmt man meiſt Borie'ſche Hohl— 
ziegel, deren Länge 22, Höhe 11 und Breite 7 Cent. beträgt 
und welche 6 durchgehende quadratiſche Oeffnungen von 22 
und 26 Mill. Seite beſitzen, ſodaß die Ziegelmaſſe etwa die 
Hälfte des Volumens ausmacht. Zu den Schornſteinröhren 
hat man beſonders geformte, ineinandergreifende Ziegel. 


Filtrirbrunnen für die Stadt Nevers. — Dieſer 
bei Niedrigwaſſer etwa 300 Met. von der Loire entfernte 
und in vollkommen reinem Sande bis zu 8 Met. Tiefe her— 
zuſtellende Brunnen wurde zur Vermeidung der Auszimme— 
rung und Waſſerſchöpfung in folgender Weiſe hergeſtellt. Man 
warf erſt eine coniſche Grube von 11 Met. oberem Durch— 
meſſer und 5 Met. Tiefe bis auf das Niveau des Waſſers 
auf und verſenkte dann auf dem Boden dieſer Grube eine 
aus 6 gußeiſernen Cylinderſtücken mit Muffen beſtehende 
Röhre von 1,5 Met. Lichtweite und 3 Met. Höhe, wobei 
natürlich der davon umſchloſſene Sand bei dem fortſchreiten— 
den Einſinken der Röhre herausgeholt wurde. Endlich wurde 


nun in dieſer Grube noch ein 4 Met. weiter und ſich bis zu 


2 Met. über der Oberfläche erhebender Brunnenſchacht auf— 
geführt und hinter demſelben die Grube wieder ausgefüllt. 


Bewäſſerungsſyſtem zu Eguisheim am Ober— 
rhein. — 


Roques, Theorie der eiſernen Brücken mit drei— 
ecksförmiger Ausfüllung der Zwiſchenwand. — 


Dampfkrahn von Andreas Barclay in Kilmar— 
nod. — Bei dieſem Krahn iſt der Ausleger derart beweglich, 
daß ſein äußerer Endpunkt ſich der unbeweglichen verticalen 
Krahnſäule bedeutend nähern kann. Er dreht ſich nämlich 
um den Punkt, in welchem die Stütze angreift, iſt jedoch am 
inneren Ende durch Gelenkſtangen mit der Krahnſäule ver— 
bunden. Die Stütze des Auslegers dreht ſich ebenfalls um 
ihren Stützpunkt an der Krahnſäule und wird dabei durch 
eine auf die Windetrommel des Krahnes aufwickelnde Kette 
gehalten. 

Morin, über die Ventilation durch Zimmer— 
camine. — Bei äußeren Temperaturen von + 1,8 bis 10° 
und inneren Temperaturen von + 18 bis 220 zieht durch 
den Kamin im Directorialzimmer des Conſervatoriums in 
Paris ſtündlich ein Luftvolumen von 400 Cubikmetern ab, 
wenn dieſer Kamin nicht geheizt iſt. Durch die Luftheizungs— 
öffnung ſtrömten ſtündlich 157 Cubikmeter Luft von 70 bis 
100 Wärme, aber nur 123 Cubikmeter von 45° Wärme 
ein und durch die Fugen von 2 Thüren und 2 Fenſtern 246 
Cubikmeter. Wenn im Kamin ſtündlich 8,26 Kil. Holz ver— 
brannt wurden, ſo ſtrömten durch denſelben 1200 bis 1300 
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Cub.⸗Met. Luft ab, welche 3269 bis 3735 Calorieen pro 
Kilogramm Holz entführten. Bei Heizung mit Steinkohle 
ſtieg die Ventilation auf 300 Cubikmeter Luft pro Kilogramm 
Kohle und es wurden 6000 bis 6500 Calorieen entführt. 


Kuhlmann, über die Conſervirung der Bau— 
materialien. — Zur Conſervirung der Backſteine, Thon— 
flieſen, Steinplatten und Mauern iſt mit Nutzen der Stein— 
kohlentheer zu verwenden, ganz beſonders nützlich aber dürfte 
das Kochen in Theerpech (dem bei der Deſtillation des Stein— 
kohlentheeres zurückbleibenden Pech) ſein, wodurch man Gyps— 
ornamente zur äußeren Decoration der Gebäude, Thonröhren 
zum Verlagern in der Erde, Ziegel zur Benutzung von Säure— 
baſſins u. ſ. w. geeignet machen könnte. Bemerkenswerth iſt 
die Beobachtung, daß das Theerpech ſogar in natürlichen kry— 
ſtalliſirten Gyps eindringt und das Kryſtalliſationswaſſer 
deſſelben zu verdrängen ſcheint. 


Ueber die Verwendung von rotirenden Waffer- 
ſäulenmaſchinen als Motoren. — Das Ergebniß der 
bei der letzten Wanderverſammlung deutſcher Architekten zu 
Hannover ftattgefundenen Discuſſion über dieſe Frage beſtand 
darin, daß man die Verwendung ſolcher durch Accumulatoren 
geſpeiſten Maſchinen mit rotirender Bewegung für ſolche Fälle, 
wo von ihnen nur eine durch häufige Pauſen unterbrochene 
Arbeit verlangt werde, als zweckmäßig anerkannte. 


Ueber die Zweckmäßigkeit der Verwendung der 
Woolf'ſchen Dampfmaſchinen — gelangte man nicht zu 
einer übereinſtimmenden Anſicht, da die hauptſächlichſten Vor— 
theile dieſes Syſtemes auch dem Syſtem der Zwillingsmaſchi— 
nen mit zwei gleichen Cylindern, deren Kurbeln um 90° 
gegeneinander verwendet ſind, zuerkannt werden mußten. 


Ueber das leichtere Zerbrechen ſcharf einge— 
drehter und abgeſetzter Wellen — ſprach man ſich 
dahin aus, daß dies wohl davon herrühre, daß die ganze 
Wirkung des Stoßes zunächſt von dem ſchwächſten Theile der 
Axe aufgenommen werde. 


Ueber Funken fänger für Locomotiven — ver— 
breitete ſich Herr Prüsmann von Lingen ungefähr in der— 
ſelben Weiſe, wie der im Civilingenieur, vor. Jahrg. S. 329 
mitgetheilte Aufſatz. 

Fundamentirung mit Röhren von Fortin und 
Gebr. Herrmann. — Aus dem nicht deutlich genug über— 
ſetzten Artikel, welcher bereits im J. 1854 geſchrieben zu ſein 
ſcheint, geht hervor, daß man ſich bei der Gründung der 
eiſernen Brücke zu Bordeaux des nachſtehenden Apparates be— 
diente. Vier blecherne Fahrzeuge von 13,5 Met. Länge, 
4,9 Met. Breite und 4,25 Met. Höhe, welche in waſſerdichte 
Kammern getheilt waren und darin Waſſer aufnehmen konn— 
ten, waren unter ſich zu einem rectangulären Rahmen ver— 
bunden, welcher ein Baſſin von 13,5 Met. Länge und 4,1 
Met. Breite umſchloß und ein 28,4 Met. langes, 13,5 Met. 
breites und 9,6 Met. hohes Holzgerüſt mit Rollhaspeln u. dgl. 
trug. In dem Baſſin wurden drei Cylinder von Eichenholz 
verſenkt, welche aus 3,0 Met. hohen Ringſtücken von 3,3 Met. 
äußerem Durchmeſſer beſtanden und zu oberſt glockenförmige 
Luftſchleußen trugen. Jedes Ringſtück war aus 62 Stück 
eichenen Faßdauben von 15 Cent. Stärke und 16 Cent. 
Breite zuſammengeſetzt und gut calfatert. Auf den Luft: 
ſchleußen waren die Stiefel von zwei hydrauliſchen Preſſen 
befeſtigt, deren Stempel unter ſich durch einen Querbalken 


verbunden waren und ſich damit gegen das Holzgerüſt ſtemm⸗ 
ten, ſo daß ſie die am untern Ende mit einem zugeſchärften 
Schuh verſehenen Röhren in den feſten Grund eindrückten, 
während ſie das durch eingepumptes Waſſer beſchwerte Gerüſt 
zu heben ſtrebten. Alles andere war wie bei ähnlichen Röh⸗ 
rengründungen mit comprimirter Luft eingerichtet. 


h Schmid, über die Berechnung eiſerner Brüden- 
träger. — Es wird dargethan, wie unrichtig es iſt, die 
Träger unter Annahme einer gleichvertheilten und als conſtant 
pro laufendes Meter angenommenen Belaſtung zu berechnen. 
(Der Herr Verf. ſcheint die im 4., 5., 6. und 8. Bande des 
Civilingenieur enthaltenen Aufſätze über Berechnung der 
Brückenträger nicht gekannt zu haben.) 


Dallot, Beſchreibung der Brücke über die Schelde 
bei Oudenarden. — Wurde im vor. Jahrg. des Civil⸗ 
ingenieur ausführlich ſammt Berechnung mitgetheilt. N 


Zeitſchrift des Oeſterreichiſchen Ingenieur⸗Vereins. 
XV. Jahrg. 1863, Heft 1 bis 9. f 


Rebhann, vergleichende Verſuche über öſterrei— 
chiſchen Portlandeement von Krafft & Saullich zu Perl⸗ 
moos bei Kufſtein in Tyrol. — Hierüber referirten wir 
bereits auf S. 31 des vor. Jahrg. d. Zeitſch. nach einem Auf- 
ſatze deſſelben Verfaſſers in der „Allgemeinen Bauzeitung.““ 


Mittheilungen aus der Maſchinenhalle der 
Ausſtellung in London. — Fortſetzung eines ſchon im 
vorigen Bande begonnenen Artikels. Beſchrieben und dar- 
geſtellt find: Greenwood's Feilenhaumaſchine, Debergue's 
Nietmaſchine, Seller's Schraubenſchneidmaſchine, Forſyth's 
und Shank's Langlochbohrmaſchine, deren Beſchreibung und 
Abbildung zum Theil ebenfalls im vorigen Jahrg. des Civil⸗ 
ingenieur gegeben worden iſt. 


Bender, Apparate zur Beſeitigung des Keffel- 
ſteines. — Schau's Keſſelſteinapparat iſt an 12 Locomotiven 
der öſterr. Staatseiſenbahn-Geſellſchaft in Gang geweſen und 
hat durchſchnittlich 30,6 % der in dem Waſſer enthaltenen 
feſten Beſtandtheile oder 1 Pfund auf 10,75 Meilen Dienft 
aufgefangen, worin jedoch große Verſchiedenheiten zu beob- 
achten geweſen ſind (von 4,8 bis 72,55 Procent), was haupt⸗ 
ſächlich von der Beſchaffenheit der Salze abhängen mag, indem 
nur die kohlenſauren Salze ſich leicht niederſchlagen. Ganz 
ähnlicher Conſtruction ſind die Apparate von H. G. Wagner 
in Paris und der in Preußen im J. 1854 patentirte Hen⸗ 
kel'ſche Apparat, welcher Letztere ſpeciell für ſtationäre Ma- 
ſchinen beſtimmt iſt. Sehr einfach iſt der Apparat von 
Haswell für Locomotiven, welcher blos in einer frei in den 
Dampfraum gehangenen offenen Rinne mit alternirend geſetz⸗ 
ten Wänden beſteht, in welche das Speiſewaſſer auf der einen 
Seite eintritt, um beim langſamen Durchfließen bis zum 
Kochen erhitzt zu werden und dann auf der andern Seite 
gereinigt in das Keſſelwaſſer abzufließen. Auch dieſer Apparat 
ſchlug in 77 Stunden Dienſtzeit aus ca. 3000 Cubikfuß 
Speiſewaſſer 10%½ Pfd. Keſſelſtein nieder. 


Stauffer, Canalverſchlußapparate. — Unter dem 
gußeiſernen Trichter, welcher die Waſſer aufnimmt und nach 
dem Canale führt, befindet ſich eine in Zapfen aufgehängte 
Schale, welche durch einfallende gröbere Körper zur Seite 
gebogen wird, bis ſie entleert iſt, dann aber wieder zurück⸗ 
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fällt und ſich mit Waſſer füllt, ſodaß fie die untere Oeffnung 
des Trichters ſchließt. Daſſelbe Prinzip iſt auch auf Abtritte 
anwendbar. 


Obermayer, Univerſal-Geleis- und Räder⸗ 
Spurlehre. — Unter dieſem Namen wird eine Art Stangen⸗ 
zirkel beſchrieben, der zum Controliren der Spurweite, Gleis- 
neigung, Schienenüberhöhung, Räderſpurweite und Räder— 
abnutzung beſtimmt iſt. Es iſt nämlich an einer durch eine 
Rippe verſtärkten Stange auf der einen Seite unten eine 
Chablone für die Geleiſe mit ½16 Neigung nach innen, oben 
eine Chablone für die Spurkränze der Räder befeſtigt, am 
andern Ende aber ſind dieſe Chablonen in der entgegengeſetz— 
ten Lage und mittelſt Mikrometerſchraube verſtellbar ange— 
bracht. Um dieſe Lehre horizontal aufſtellen zu können, trägt 
ſie in der Mitte eine Libelle, neben welcher ſich eine Skala 
zum Ableſen der Neigung befindet, ſodaß hierdurch zugleich 
die Ueberhöhung controlirt werden kann. An den Chablonen 
für die Spurkränze find ſieben verſtellbare Stifte angebracht, 
welche zur Prüfung eines abgelaufenen Radkranzes genau 
nach demſelben eingeſtellt und dann auf einem vorgehaltenen 
Papier abgedruckt werden können. Endlich befindet ſich auf 
der unteren Seite der Lehre ein Arm und eine Skala zur 
Meſſung der Bufferhöhe. Da ſicher viele Eiſenbahnunfälle 
nur durch Mängel im Oberbau herbeigeführt werden, und da 
die ſorgfältige Controle der Abnutzung der Räder von größter 
Wichtigkeit iſt, ſo verdient wohl eine derartige Lehre (zu be— 
ziehen durch den Mechaniker A. Schultz, Wien, Favoriten⸗ 
ſtraße 38) alle Beachtung. 


Zulkowsky, über die chemiſch-phyſikaliſchen 
Verhältniſſe der hydrauliſchen Kalke. — In dieſer 
ſehr gründlichen Abhandlung wird dargelegt, daß weder die 
natürlichen, noch die künſtlichen hydrauliſchen Kalke homogene 
Körper ſind, daß ſie vielmehr aus Aetzkalktheilen beſtehen, 
welche in ein Thonerdeſilicat (Fluß) eingehüllt ſind, und 
daß in Letzterem an Stelle des Kalkes und der Thonerde auch 
andere Verbindungen auftreten können. Die Zuſammenſetzung 
dieſes Fluſſes und das procentale Verhältniß deſſelben zum 
Aetzkalk beſtimmt die hydrauliſchen Eigenſchaften, denn die 
beim Brennen begonnene Verbindung des Kalkes mit dem 
Silicate iſt unterbrochen worden, um ſich im Waſſer zu voll- 
enden, wobei letztere Thätigkeit um ſo energiſcher ſein wird, 
je geringer die in der Hitze mit den Silicaten verbundene 
Kalkmenge war. Die Erwärmung beim Anmachen mit Waſſer 
darf nur mäßig ſein; ein zu wenig gebrannter Cement erhitzt 
ſich wie gewöhnlicher Kalk und bindet auch nicht beſſer; ebenſo 
iſt es mit Cement, welcher zuviel Kalk enthält. Zu ſtark 
gebrannter Cement bindet ebenfalls ſchlecht oder gar nicht und 
zerfällt im Waſſer. Cement, welcher nicht mehr friſch iſt, 
bindet ſehr langſam und ohne Erwärmung, darf daher nicht 
eher in's Waſſer genommen werden, als bis er an der Luft 
etwas feſt geworden iſt. Wird Cement (namentlich älterer) 
mit Waſſer von ca. 30 angemacht, jo erhärtet er leichter, 
heißeres Waſſer iſt aber ſchädlich. Um den zerſetzenden Ein- 
flüſſen des Seewaſſers zu widerſtehen, muß ein Cement ſo 
zuſammengeſetzt ſein, daß ein Theil des Aetzkalkes durch 
Magneſia vertreten iſt, und daß er raſch erhärtet. Die Ce- 
mente zu Meerbauten müſſen alſo aus einem 12 bis 15 Proc. 
Magneſia haltenden Kalkſtein und einem alkalienreichen, aber 
nicht ſehr kalkhaltigen Thon zuſammengeſetzt, nicht ſehr ſtark 
gebrannt und in der Wärme vermauert werden. Wird Sand 
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zu hydrauliſchem Mörtel zugeſetzt, ſo muß dazu ein voll— 
kommen trockner, ſtaubreiner, nicht erdiger, ſcharf anzufühlen— 
der mittelgroßkörniger Sand genommen werden, welcher trocken 
unter den Cement gemengt wird. Der Waſſerzuſatz iſt auf 
ein Minimum zu beſchränken. 


Strecker, über Anlage- und Betriebskoſten von 
Pferdeeiſenbahnen. — Die Unterhaltung eines Laſtwagen— 
pferdes koſtet (inel. 5%, Intereſſen und 12 % Amortiſation) 
jährlich 582, diejenige eines Perſonenzugpferdes 575 Fl. 
Auf horizontaler Bahn und Flachſchienen zieht 1 Pferd 
30 Ctr. mit 2 Meilen, 120 Ctr. Bruttolaſt mit 0,8 Meilen, 
auf Eiſenbahnſchienen 60 Ctr. mit 2 Meilen und 240 Ctr. 
mit 0,8 Meilen Geſchwindigkeit pro Stunde, wobei es täglich 
6 Meilen Weg machen kann, aber jeden achten Tag ruhen 
muß, und wobei auf 6 bis 7% marode Pferde zu rechnen 
iſt. Bei verſchiedenen Steigungen verhalten ſich die Leiſtungen 
wie folgt: 


Steigun „11 
Ar © 200 100 50 

Leiſtung auf Flachſchienen 1 0,59 0,42 O, 26 
„ „ „ ee 0,30 


und der Fortſchaffungscoefficient bei horizontaler Bahn ift auf 
g 1 . 8 g 
Flachſchienen 14 bei Rails 280 Die Anzahl der er— 


forderlichen Wagen iſt danach zu bemeſſen, daß ein Wagen 
täglich 6 Meilen zurücklegen kann, dann aber 1 Tag Still— 
ſtand auf Ab- und Wiederaufladen zu rechnen iſt. Die 
Spurweite iſt wie für große Bahnen, der Radius der Cur— 
ven nie unter 30 Klaftern zu nehmen; die Wagen find 7° 
breit, 14“ lang, mit 7“ Radſtand und 2½“ hohen Rädern an 
3 ½ zölligen Axen zu machen, und dürfen bei 80 Ctr. Trag— 
kraft nicht über 45 Ctr. wiegen. Sowohl die Flachſchienen 
als die Rails ſind auf 6 und 7zolligen Längſchwellen zu be— 
feſtigen, welche durch 8 zollige Querſchwellen in Abſtänden 
von 1 Klafter unter ſich verbunden find. Eine 18° lange, 
8 dicke und 2 ¼“ breite Flachſchiene wiegt 4½ Pfd. pro 
lauf. Fuß und braucht 7 Nägel und 1 Unterlagsplatte und 
Nebenplättchen (3 Pfd.); die 2¼“ hohen Rails mit 2½“ 
Baſis und 1½“ Kopf wiegen 9 Pfd. pro Fuß und brauchen 
pro Klafter 6 Nägel, 1 Platte, 2 Laſchen und 4 Schrauben 
(8 Pfd.), ſodaß eine Klafter Bahn mit Flachſchienen 11 Fl. 
97 Kr., mit Rails 18 Fl. 1 Kr. zu ſtehen kommt. Der 
Unterhaltungsaufwand iſt bei jener auf 1 Fl. 64 Kr., bei 
dieſer auf 1 Fl. 75 Kr. pro lauf. Klafter abzuſchätzen. Die 
Anlagskoſten einer Pferdebahn können von 164700 bis 
200000 Fl. pro Meile betragen, die Regiekoſten 75 und 
weniger Procent von der Bruttoeinnahme. 


Cylindergebläſe von Leyſer und Stiehler in 
Wien. — Um bei ſtarken Gebläſen nicht auf allzugroße Di— 
menſionen geführt zu werden, muß man danach trachten, ſie 
raſcher arbeiten zu laſſen, und das kann nur durch geeignete 
Kolben- und Ventilconſtructionen erreicht werden. Das hier 
beſchriebene Gebläſe kann mit 7 Fuß Geſchwindigkeit pro 
Secunde arbeiten, was dadurch erreicht wird, daß der Kolben 
eine Liderung beſitzt, welche nicht ſtärker, als mit der im 
Cylinder enthaltenen Preſſung angedrückt wird, und daß die 
Luftein- und Austrittsöffnungen ſehr groß gemacht und mit 
einem ſelbſtthätigen Verſchluß verſehen ſind. Die Liderung 
des Kolbens beſteht aus zwei in zwei Hälften zerſchnittenen 
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gußeiſernen Ringen, die ähnlich wie bei den ſchwediſchen Kol— 
ben in ausgedrehten Nuthen am Umfange des Kolbens liegen. 
Innerhalb derſelben (alſo auf dem Grunde der Nuthen) be— 
finden ſich aber Kautſchukringe, auf welche von hinten, ver⸗ 
möge beſonderer Lufteanäle die Preſſung des Windes zu beiden 
Seiten des Kolbens drückt. In Folge dieſer Conſtruction 
kann alſo der Druck auf die Liderungsringe nie größer ſein, 
als der Druck auf der Hinterſeite des Kolbens, er wird ſogar 
durch die Elaſticität der Kautſchukringe immer etwas ge⸗ 
ſchwächt. Die Austrittsöffnungen für den gepreßten Wind 
ſind an jedem Ende des Cylinders durch in die Cylinderwand 
ringsherum gebohrte runde Oeffnungen beſchafft und über dieſe 
Oeffnungen iſt außen ein Kautſchukring gelegt, welcher durch 
den gepreßten Wind auseinandergedrückt wird, um demſelben 
den Ausgang zu eröffnen, ſich aber ſofort wieder zuſammen⸗ 
zieht, ſobald die Spannung außen ebenſo ſtark geworden iſt 
als innen. In gleicher Weiſe ſind auch die Eintrittsventile 
beſchaffen. . [ 
ſpringende engere Anſätze, in welche ringsherum Löcher ge— 
bohrt ſind und über dieſe ſind (natürlich auf der nach dem 
Innern des Cylinders gerichteten Seite) Kautſchukringe ge- 
ſchoben, welche ſich öffnen, wenn der Kolben ſaugt. Die Er⸗ 
finder heben als Vortheile dieſer Conſtruction hervor, daß ſie 
weniger bewegliche Theile beſitze und alſo einfacher ſei, ſich 
weniger abnutze, einen geringeren ſchädlichen Raum beſitze, 
einen beſſeren Nutzeffect gebe, raſcher arbeiten könne und alſo 
kleinere Dimenſionen erfordere und billiger ausfalle. 

Fehringer, über die Locomotiven mit Außen⸗ 
frames und den Kurbeln nach Hall's Patent. — 
Dieſe in Oeſterreich bereits in ausgedehntem Maaße ange⸗ 
wendete Conſtruction beſteht darin, daß die Kurbel nicht wie 
zeither auf einen vorſtehenden Kopf der Axe aufgeſteckt iſt, 
ſondern mit der Nabe im Lager läuft. Dadurch fällt aller⸗ 
dings der Durchmeſſer des Lagers bedeutend ſtärker aus, er 
wird z. B. bei einer 5%, ſtarken Axe auf 8 ½“ vergrößert, 
aber es werden dadurch auch die Triebſtangen und Cylinder⸗ 
mittel der Frames um 3 bis 4 Zoll näher gerückt. Die 
Tragbaſis beträgt bei Maſchinen mit 6 gekuppelten Rädern 
und Außenframes 57“ 3 bis 518,4“, während ſie bei 
Innenframes nur 3° 6 3° beträgt, und das Verhältniß zwi⸗ 
ſchen der Entfernung der Cylinderaxen und der Entfernung 
der Frames iſt auf 1,32 bis 1,35: 1 vermindert, während es 
früher 1,8: 1 betrug. Die Lage der Federn iſt ebenfalls weit 
günſtiger, denn während bei Außenframes ein Stoß auf die 
Räder ſich in dem Verhältniß 5:6 vermindert äußert, wird 
er bei Innenframes den Federn im Verhältniß 4:3 ver⸗ 
größert mitgetheilt. Auch iſt die Befeſtigung der Cylinder 
und Führungen weſentlich bequemer. Wegen der Vergröße⸗ 
rung der reibenden Fläche iſt bis jetzt noch kein nachtheiliger 
Einfluß erkannt worden. 

Becker & Pauer's Dampfſchieber. — Bekanntlich 
findet bei denjenigen Schieberſteuerungen, bei denen die Ex⸗ 
panſion durch Verkürzung des Schieberhubes herbeigeführt 
wird, auf der vorderen Kolbenſeite eine Compreſſion ſtatt, 
welche mitunter eine nachtheilige Größe erlangt. Um dieſe 
Compreſſion zu vermindern, ſind in dem hier beſchriebenen 
Dampfſchieber in den Lappen zwei enge Verbindungscanäle 
zwiſchen der Vorder- und Rückſeite und auf dem Rücken des 
Hauptſchiebers ein Hilfsſchieber angebracht. Die Hohlung 
des letzteren ſteht durch eine Oeffnung im Rücken des Haupt⸗ 


Die Böden des Cylinders haben nämlich ein- 


ſchiebers ſtets mit dem Austrittscanale der Dämpfe in Per- 
bindung und beſitzt zwei Stege, wovon der eine ſtets den 
einen der engen Verbindungscanäle bedeckt, während der 
andere Canal durch die Hohlung des Hilfsſchiebers mit dem 
Austrittscanale der Dämpfe communicirt. Der Hilfsſchieber 
wird vom Hauptſchieber in Folge des Dampfdruckes mitge- 
nommen, gegen das Ende des Schieberhubes aber durch einen 
Anſchlag verſtellt, ſodaß der andere Verbindungscanal eröffnet 
wird. Hierdurch entſteht kein wahrnehmbares Geräuſch, viel- 
mehr geht der neue Schieber leicht und ruhig. Während 
früher bei 70% Füllung und 20,8% Expanſion auf 14,6 % 
des Kolbenhubes Compreſſion ſtattfand, tritt dieſelbe jetzt nur 
noch während 4,16% des Hubes auf; bei 36,8% Füllung 
iſt die Compreſſion von 24,3 auf 8,9%, vermindert worden. 

Henckel, über die Fortſchritte und Leiſtungen 
der deutſchen Gußſtahlfabrikation. — Als Fortſchritte 
dieſes nach Ausweis der letzten Londoner Ausſtellung der 
engliſchen Induſtrie gänzlich überlegenen Fabrikationszweiges 
find hauptſächlich die Erzeugung ſehr großer Stücken (z. B. 
Krupp's Gußſtahlblock von 40000 Pfd., die Bochumer Guß⸗ 
ſtahlglocke von 20000 Pfd. Gewicht u. ſ. w.) und der Stahl⸗ 
faconguß oder Stahlguß in Erdformen zu bezeichnen. Letz—⸗ 
terer, eine Erfindung des techniſchen Directors des Bochumer 
Werkes, Herrn Mayer, iſt beſonders wichtig für die Technik, 
da erſt hierdurch die Preiſe der Gußſtahlfabrikate ſoweit her- 
abgegangen ſind, daß letztere in der Technik Eingang finden 
können. Das Verfahren beim Stahlfaçonguß iſt noch Ge— 
heimniß, es werden aber auf dieſe Weiſe ganze Scheibenräder 
in Gußſtahl hergeſtellt, welche ſchon in größerem Maaßſtabe 
Verwendung finden. Die Bandagen werden in Bochum auf 
die Weiſe fabricirt, daß man eine Bandage von doppelter 
Stärke gießt und dieſelbe dann auf das gewünſchte Maaß 
auswalzt, während Krupp ſeine Bandagen aus einem aus⸗ 
geſchmiedeten Stahlblocke herſtellt, welcher kalt aufgeſchlitzt, 
dann über einem Dorne unter dem Hammer warm zu einem 
Ringe aufgebogen und zuletzt gewalzt wird. 

Entlaſtungsſchieber für Schiffsmaſchinen nach 
Lindner's Conſtruction. — Zeichnung und Beſchreibung 
der 43“ breiten, 18“ langen Schieber für Propeller der k. k. 
Marine. In den Expanſionsſchiebern, welche ſich auf den 
Rücken der Vertheilungsſchieber bewegen, find zwei 20 zöllige 
Entlaſtungsſchieber angebracht, welche eine Metallliderung be— 
ſitzen und von Radſectoren getragen werden, welche in dem 
Canale für den ausſtrömenden Dampf ſtehen. Verſuche mit 
den Lindner'ſchen Entlaſtungsſchiebern an Locomotiven der 
Staats-Eiſenbahn-Geſellſchaft, der galiziſchen Carl Ludwigs— 
bahn und der Kaiſer Ferdinands-Nordbahn ſollen ihre leichte 
Beweglichkeit und geringe Abnutzung, ſowie die Dichtheit der 
Liderung genügend dargethan haben. 

Cook's Handlochmaſchine. — Mit dieſer etwa 50 
Pfd. wiegenden und 15 Pfd. Sterl. koſtenden Maſchine, welche 
in England beſonders auf Schiffen zum Lochen ſchwer zugäng— 
licher Theile benutzt wird, kann ein ¼ zölliges Loch in eine 
9 zöllige Platte gedrückt werden. Der Durchſtoß wird dadurch 
bewegt, daß ein 1 Schuh langer eiſerner Keil mittelſt einer 
Schraube in horizontaler Richtung zwiſchen zwei Radſectoren 
eingeſchoben wird, wovon der eine auf dem Durchſtoße aufſteht, 
der andre ſenkrecht darüber ſich gegen ein verſtellbares Lager ſtützt. 


(Schluß folgt.) 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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Lehrbuch der techniſchen Mechanik. Von Auguſt 
Ritter, Dr. phil., Lehrer an der polytechniſchen Schule 
zu Hannover. Erſtes Heft. Mit 222 Holzſchnitten. 
Hannover. Carl Rümpler. 1864. 


Nach dem dieſem elegant ausgeſtatteten erſten Hefte bei- 
gelegten Proſpectus wird dieſes Lehrbuch der techniſchen Me— 
chanik im Weſentlichen die Vorträge des Herrn Verf. im erſten 
Jahrescurſus der Mechanik an der polytechniſchen Schule zu 
Hannover wiedergeben, im Ganzen eine Stärke von ca. 40 
Bogen Lexicon⸗Octav mit 600 bis 700 Holzſchnitten erhalten 
und noch im Laufe dieſes Jahres vollendet werden. Die 
Beweiſe werden nur mit Hilfe der elementaren Mathematik 
geführt, jedoch ſind hier und da Andeutungen gegeben, wie 
die Probleme mit Hilfe der Differentialrechnung u. ſ. w. zu 
löſen ſeien. Beſonderen Fleiß hat der Herr Verf. darauf 
verwendet, die Grundbegriffe der Mechanik erſchöpfend und 
klar darzulegen, ſodaß ſich dieſes Werk auch zum Selbſt— 
ſtudium vorzüglich eignen wird. Wo es thunlich iſt, ſind 
praktiſche Beiſpiele eingeflochten, um die Anwendung der 
Theorie zu zeigen und dadurch das Intereſſe des Lernenden 
zu wecken. Die zahlreichen Holzſtiche ſind deutlich und in 
zwedmäßigem Maaßſtabe geſchnitten, übrigens aber ganz ein- 
fach gehalten, und ebenſo iſt Druck und Papier ſehr Lobens- 
werth. Das erſte Heft behandelt im erſten Abſchnitte die 
Grundbegriffe und Grundgeſetze der Mechanik (Geſchwindig⸗ 
keit und Beſchleunigung, Zuſammenſetzung und Zerlegung der 
Bewegungen, Kraft und Maſſe u. dergl.), im zweiten die 
Mechanik des materiellen Punktes (freie, gezwungene und re= 
lative Bewegung des Punktes) und im dritten (noch nicht 
ganz vollendeten) Abſchnitte die Statik feſter Körper (Gleich— 
gewichtsbedingungen, Wirkungen der Schwerkraft, Wider— 
ſtände feſter Unterſtützungspunkte und Gleichgewicht einer an 
zwei Punkten unterſtützten Verbindung von mehreren feſten 
Körpern). Im zweiten Abſchnitte find, nicht unpaſſender 
Weiſe, bereits die Geſetze der gleichförmigen Kreisbewegung 
und der geradlinigen und Pendelſchwingungen mit abgehandelt, 
die in anderen Werken gewöhnlich erſt ſpäter zum Vortrag 
kommen. Als praktiſche Beiſpiele find die Schwungkugelregu⸗ 
latoren und Waagen vorgeführt und es enthält ſomit dieſes 
erſte Heft neben den Lehrſätzen der ſtrengen Wiſſenſchaft ſchon 
mancherlei anregende Anwendungen, eine Vortragsweiſe, 
welche das Werk zum Gebrauche für Schulen und zum Selbſt⸗ 
ſtudium recht geeignet macht. 


Die Bauſtyle. Praktiſche Anleitung zur Kenntniß der— 
ſelben und ihres Werthes für das künſtleriſche Schaffen 
des Architekten und Bauhandwerkers. Bearbeitet von 
Carl Buſch, Architekt und Großherz. Heſſ. Kreisbau— 
meiſter in Alsfeld. Zweite Auflage der „Säulen- 
ordnungen und Bauſtyle“ von Dr. L. Bergmann in 
vollſtändiger Umgeſtaltung. Erſter Theil. Das bau— 
künſtleriſche Schaffen. — Der griechiſche und römiſche 
Bauſtyl. — Das Zeichnen der Säulenordnungen. Mit 
430 in den Text gedruckten Abbildungen, nach Zeich— 
nungen der Verfaſſer in Holz geſchnitten in der Artiſti— 
ſchen Anſtalt von Otto Spamer. Leipzig. Verlag von 
Otto Spamer. 1864. 


Architektur und Ingenieurweſen treten in zu häufige 
Berührung miteinander und können ſich gegenſeitig zu wenig 
entbehren, als daß der Ingenieur es unterlaſſen könnte, ſich 
auch im Gebiete des baukünſtleriſchen Schaffens einen gewiſſen 
Grad von Fertigkeit anzueignen. Das, was unſre techniſchen 
Anſtalten in dieſer Beziehung bieten, iſt hierzu nicht immer 
ausreichend, namentlich nicht bezüglich der geiſtigen und äſthe— 
tiſchen Auffaſſung der Formen und ihres Zuſammenhanges mit 
den Bedingungen der Conſtruction; auch in den meiſten Wer— 
ken iſt die Behandlung der Säulenordnungen und Bauſtyle 
eine ſehr ungenießbare, lediglich auf die äußere Form ein— 
gehende und daher nicht nutzbringende, nicht zum eignen 
Schaffen befähigende. Daher iſt es ein ſehr dankenswerthes 
Unternehmen, daß der Herr Verf. des vorliegenden Werkes 
das Weſen der Form aus den Conſtructionsbedingungen zu 
entwickeln und auf dieſe Weiſe das bloſe Gedächtniß- und 
Formelwerk der Lehre von den Bauſtylen zu etwas geiſtig 
Auffaßbarem umzugeſtalten ſucht. Wenn die „Bauſtyle“, 
welche einen Band der von uns ſchon mehrfach beſprochenen, 
bei O. Spamer erſcheinenden, ſehr empfehlenswerthen „Schule 
der Baukunſt“ bilden, hier als zweite Auflage angeführt ſind, 
ſo iſt zu beachten, daß die neue Auflage ein ganz anderes 
Buch iſt, auch einen größeren Umfang erhält, als die erſte 
Auflage. Der vorliegende erſte Theil beſchäftigt ſich mit dem 
griechiſchen und römiſchen Bauſtyle, während der zweite Theil 
die Baukunſt des Mittelalters und der Neuzeit bringen wird. 
Die eingedruckten zahlreichen Holzſchnitte ſind nicht blos gut 
gewählt und inſtructiv, ſondern auch ſehr ſchön gezeichnet und 
geſtochen. Somit iſt dieſe praktiſche Anleitung zur Kenntniß 
der Bauſtyle nicht blos dem angehenden Architekten und In— 
genieur zum Studium, ſondern auch dem weiter Vorange— 
ſchrittenen als zuverläſſiges Nachſchlagebuch beſtens zu em— 
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Vorlegeblätter für Steinmetzen. Ausgeführte Bau— 
conſtructionen in Vorlegeblättern für Gewerbſchulen und 
techniſche Lehranſtalten, ſowie zum Gebrauche für Archi— 
tekten u. Bauhandwerker. Herausgegeben von B. Har— 
res, Großh. heſſ. Baurath und Lehrer der Architektur 
an der höheren Gewerbſchule in Darmſtadt. Erſtes 
Heft (Taf. 1 bis 6) und Drittes Heft (Taf. 13 bis 18). 
Oppenheim a. R. und Darmſtadt 1864. Verlag und 
Eigenthum von Ernſt Kern. 


Wir haben von dieſen zweckmäßigen Vorlegeblättern 
früher bereits die Vorlegeblätter für Maurer und Zimmer— 
leute beſprochen und begrüßen mit Befriedigung dieſe neue 
Sendung. Das erfte Heft enthält auf Taf. 1 Quader⸗ 
verbände mit Durch- und Halbbindern und einhäuptigen 
Quaderverkleidungen, auf Taf. 2 verſchiedene Eckverbände in 
Grundriſſen und perſpectiviſchen Anſichten, auf Taf. 3 den 
Quaderverband einer ſtumpfwinkeligen Mauerecke an einer ge— 
raden Mauer und einer ebenen Böſchungsmauer und denjeni— 
gen einer windſchiefen Böſchungsmauer, auf Taf. 4 eine 
Flügelmauer mit ebner Stirnfläche und eine Böſchungsmauer 
mit unebenen Flächen, auf Taf. 5 und 6 eylindriſche und 
kegelförmige Mauern. Text iſt dieſen ſyſtematiſch vom Leich— 
teren zum Schwereren vorſchreitenden Vorlegeblättern ebenſo— 
wenig beigegeben, als bei dem dritten Hefte, welches Vor— 
lagen für Gewölbe enthält, und zwar auf Taf. 13 ein 
regelmäßiges Kloſtergewölbe in verſchiedenen Durchſchnitten 
nebſt Conſtruction der wichtigſten Steine, auf Taf. 14 ein 
Kloſtergewölbe mit achteckigem Grundriß, auf Taf. 15 ein acht— 
ſeitiges Spiegelgewölbe über einem quadratiſchen Raume, auf 
Taf. 16 ein regelmäßiges Kreuzgewölbe mit Gurtbogen, auf 
Taf. 17 ein Tonnengewölbe mit gerader und auf Taf. 18 
eins mit Stichkappe. Auch dieſe Vorlegeblätter, welche inter— 
eſſante Vergleichungen mit den in Heft 2 der Vorlegeblätter 
für Maurer gegebenen Conſtructionen geſtatten, empfehlen 
ſich nicht nur als Vorlagen für techniſche Anſtalten, ſondern 
dürften auch ſelbſt noch manchem ausführenden Architekten 
und Bauhandwerker als nützliche Rathgeber willkommen ſein. 


Technologiſches Skizzenbuch. Eine ſyſtematiſch ge— 
ordnete Zuſammenſtellung ſkizzirter Zeichnungen der Oefen, 
Maſchinen und Werkzeuge, welche bei der Darſtellung 
von Roheiſen, Schmiedeeiſen, Stahl, Zinn, Zink, Blei 
und Kupfer, ſowie bei Verarbeitung der Metalle, Hölzer 
und Geſpinnſtfaſern vorzugsweiſe in Anwendung kommen. 
Zum Gebrauch für techniſche Lehranſtalten und Univer— 
ſitäten, ſowie zum Selbſtſtudium für Techniker und Ge— 
werbtreibende bearbeitet von Carl Heinrich Schmidt, 
Profeſſor an der polytechniſchen Schule zu Stuttgart. 
Abtheilung II. Verarbeitung der Metalle und 
Hölzer. Stuttgart. Ad. Becher's Verlag (Guſtav Hoff— 
mann). 1864. 

Wie bereits bei der Beſprechung der erſten Abtheilung 
des „technologiſchen Skizzenbuches“ bemerkt wurde, ſind die 
darin enthaltenen Figuren nur ſkizzenhaft und in kleinem 


Maaßſtabe ausgeführt, ſodaß ſie herausgeſchnitten und von 
den Zuhörern technologiſcher Vorträge in die Hefte geklebt 
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werden können. Außerdem ſind ſie ſehr gut beim Studium 
ſolcher technologiſcher Handbücher, welche keine Tafeln ent 
halten, zu benutzen und großentheils auch ſchon an ſich ver— 
ſtändlich. Vorliegendes Heft bringt die Tiegel-, Flamm⸗ 
und Cupoloöfen ſammt Ventilatoren, mehrere Tafeln über 
Sand-, Schalen-, Lehm- und Statüenformerei, Skizzen von 
Schmiedefeuern und Schmiedemaſchinen, von verſchiedenen 
Maſchinen zu Blecharbeiten, von Drehbänken, Cylinder- und 
Löcherbohrmaſchinen, Hobel- und Nuthſtoßmaſchinen, Schrauben⸗ 
und Räderſchneidmaſchinen, Fräſen, Säg-, Bohr-, Stemm⸗ 
und Hobelmaſchinen für Hölzer, endlich von Copirmaſchinen 
für Skulpturwerke. Bei der Reichhaltigkeit dieſes Skizzen⸗ 
buches und ſeinem niedrigen Preiſe iſt gewiß eine große Ver— 
breitung deſſelben zu erwarten; die baldige Vollendung iſt 
angekündigt. 5 


Referate aus techniſch chen Zeitſchriften. 


Zeitſchrift des Oeſterreichiſchen Ingenieur- Vereins. 


XV. Jahrg. 1863, Heft 1 bis 9. 
(Schluß.) 
Stummer, die Locomotiven auf der Londoner 
Ausſtellung. — Da der Civilingenieur im vorigen Jahr- 


gange über dieſen Gegenſtand ausführliche Mittheilungen ge— 
bracht hat, ſo kann hier ein weiteres Referat unterlaſſen 
werden. g 


Grimaldi's rotirender Dampfkeſſel. — Auf der 
Londoner Ausſtellung ſah man einen 876“ langen, 47 weiten, 
im Blech ¼6“ ſtarken Dampfkeſſel mit vier 14“ weiten, im 
Blech /“ ſtarken Feuerrohren, welcher nach dieſer Conſtruc⸗ 
tion gebaut und für eine 22 pferdige Dampfmaſchine beſtimmt 
war. Dieſe Keſſel rotiren langſam um ihre Axe, um das 
Aufſteigen der Dampfblaſen zu erleichtern, und die Oberfläche 
gleichförmig zu erhitzen und als Heizfläche benutzen zu können. 
Durch den einen Zapfen des Keſſels tritt das Speiſerohr, 
durch den andern das Dampfrohr hindurch, wovon Letzteres 
im Innern des Keſſels rechtwinkelig nach oben abgebogen iſt, 
und außerhalb des Keſſels das Manometer trägt. Der Wafler- 
ſtandszeiger wirkt wie ein Heber. Der Roſt ſcheint die halbe 
Länge des Keſſels einzunehmen und die davon aufſteigenden 
Gaſe umſpielen theils den in einem engen Canale freiliegen— 
den Keſſel von außen, theils ziehen fie durch die 4 Feuer— 
rohre hindurch nach der Eſſe ab. 


Rittinger, über Renaud's Waſſerſtandszeiger. 
— Auf dem Keſſel iſt eine ſenkrechte, weite, dampfdicht ab⸗ 
geſchloſſene Glasröhre befeſtigt, in welcher die durch eine 
rothe Kugel bezeichnete Spitze der Stange eines im Keſſel 
befindlichen Schwimmers ſichtbar iſt. 


Rittinger, über das Queckſilbermanometer von 
Arnould in Mons. — Auf dem ½ Zoll weiten cylindri⸗ 
ſchen Queckſilberbehälter iſt ein Glasrohr befeſtigt, in welches 
oben das Dampfrohr einmündet. Unten communicirt der 
Queckſilberbehälter mit einer Zoll weiten, oben offenen 
Röhre, in welcher das Queckſilber aufſteigt, wenn Dämpfe 
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in den Apparat treten. Auf der Oberfläche des Queckſilbers 
im Behälter liegt aber ein Schwimmer, deſſen Stange in 
dem Glasrohre ſpielt und daſelbſt an einer Scala hinſtreicht. 
Letztere braucht nun blos ½ ſo lang zu ſein, als diejenige 
des offenen Rohres, läßt ſich alſo überall bequem anbringen. 


Röhrenkeſſel von Laurens u. Thomas in Paris. 
— Bei dieſem Keſſel läßt ſich der ganze Röhren- und Heiz— 
apparat mit großer Leichtigkeit herausnehmen und reinigen. 
Die vorderſte Endfläche des Cylinderkeſſels iſt nämlich blos 
durch eine Flanſche vertreten, vor welche eine eylindriſche 
Rauchkiſte vorgeſchraubt wird, die den Röhrenapparat trägt. 
Letzterer beſteht aus einem weiten Feuerrohr mit Roſt, welches 
hinten in eine noch ganz im Waſſerraume des Cylinderkeſſels 
liegende Rauchkiſte endigt, und aus vielen engen Rauchröhren, 
welche außerhalb des weiten Feuerrohres zwiſchen der Rauch— 
und Feuerkiſte angebracht ſind. Zur Dichtung der Flanſche 
zwiſchen der Rauchkiſte und dem Cylinderkeſſel dient ein Ring 
von vulkaniſirtem Kautſchuk. 


Tod & Mac Gregor's Oberflächencondenſator. 


— Der Dampf tritt ſeitwärts in einen Cylinder mit doppel- 


ten Böden an jedem Ende und vielen dazwiſchen befeſtigten 
engen Röhren. Das kalte Waſſer wird an dem einen Ende 
des Cylinders eingepumpt und tritt erhitzt am andern Ende 
deſſelben wieder heraus. Bemerkenswerth iſt hauptſächlich 
die Befeſtigung der engen Röhren in den Böden des Cylin— 
ders, welche nur mittelſt Kautſchukplatten bewirkt wird. Die 
Röhren ſtehen nämlich an beiden Enden etwas über die Rohr— 
platten hervor und hier ſind nun die Kautſchukplatten über⸗ 
geſchoben, welche ebenſo durchlocht ſind, wie die Rohrplatten. 


Rittinger, über den Fall feſter Körper in 
Waſſer. — Da eine Platte F, welche von einem ſenkrecht 
dagegen gerichteten Waſſerſtrahle mit der Geſchwindigkeit v 


2 
getroffen wird, den Druck WS F. En 9 erfährt, jo wird 
eine in eine Flüſſigkeit von der Dichtigkeit o fallende hori- 
2 


V 


zontale ebene Fläche den Widerſtand Wer qe er: 
8 


fahren. Nennt man den Coefficienten Er a, ſo ergiebt 


ſich für einen Körper mit keilförmig zulaufenden Flächen mit 
dem Winkel 2% an der Spitze der Coefficient @, = «sin 52, 
für einen ſenkrechten Kegel ebenfalls &: = sin 52, für die 


5 Bezeichnet nun s den Weg, t die Zeit 


des Falles, d den Durchmeſſer einer Kugel, d, ihre Dich— 
tigkeit, ſo hat man weiter 


97 27 d 0910) 4 —— (1) 
30 0 1 30 8 

und dieſe Formeln hat Herr Sectionsrath Rittinger auch 
durch zahreiche, mit Kugeln aus Blei, Zink, Schwerſpath, 
Kupferkies, Spatheiſenſtein, Kalk, Glas und Kohle von 1 
bis 16 Mill. Stärke abgeführte Verſuche beſtätigt gefunden. 


Der Mittelwerth für &a war = Für kleine Kugeln 


Kugel q = 


7 
wird die Fallbewegung eine gleichförmige. 

Kemmler, über Kautſchukfedern von Goodyears 
in New-PYork. — Ein 4¾8“ dicker, 3/11“ hoher Kaut⸗ 
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ſchukcylinder aus genannter Fabrik wurde mit 100 Zoll-Ctru. 
belaſtet und drückte ſich auf 111, durch Schwingung am 
Hebel ſogar auf 1“4““ zuſammen, ohne nachher die geringſte 
Veränderung zu zeigen. Ein anderer, 3“ 10“ dicker, 494 
hoher Kautſchukcylinder wurde durch eine ruhende Laſt von 
100 Ctr. auf 1 9 und durch Schwingung am Hebel auf 
1" 6 zuſammengedrückt und zeigte nachher nur eine blei— 
bende Senkung von 1½““. Mehrere 4“ weite Kautſchuk— 
ſchläuche aus dieſer Fabrik ſind ſeit 1852 bei der Waſſer— 
leitung des Heizhauſes der Kaiſer Ferdinands-Nordbahn in 
Gebrauch und zeigen noch keine Veränderung. 


Fink, Scala für Zahnräder. — Obwohl der Herr 
Verfaſſer im Allgemeinen die von Herrn Prof. Wiebe im 
7. Bande des Civilingenieur geäußerten Anſichten theilt, ſo 
hält er doch mehrere Abweichungen von den dortigen Vor— 
ſchlägen für vortheilhaft. Zunächſt wünſcht er durchgängig 
daſſelbe Verhältniß zwiſchen dem Theilkreis- und Evoluten— 
kreishalbmeſſer und zwar das Verhältniß 1: 0,96, dann er— 


weitert er die Zahl der Theilungen auf 12, nämlich 10, 15, 


20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 und 100 Millimeter, 


ferner hält er die üblichen Beſtimmungen wegen der Zahn— 


— ——iH— —üä——ädöE—ů ———— ..—b; . b — eb — — — —— = 


dimenſionen, wonach die Zahnhöhe — 0,75 der Theilung (t), 

die Zahndicke 0,48 t, die Länge des außerhalb des Theil— 

kreiſes gelegenen Zahnes — 0,33 t und diejenige des inner— 

halb liegenden Theiles = 0,42 t genommen wird, aufrecht 

und vermehrt die Reihe der Zähnezahlen von 19 auf 28, 

indem er folgende Zähnezahlen berückſichtigt wiſſen will: 
13. 17. 20. 25. 30. 35. 40. 45. 50. 55. 
65. 70. 75. 80. 90. 100. 110. 120. 130. 140. 
160. 180. 200. 240. 280. 320. 

Die Zahnbreite wird conſtant gleich der dreifachen Thei— 
lung, die Stärke des Zahnkranzes bei ganz eiſernen Rädern 
— et, bei Rädern mit Holzkämmen — %,t geſetzt und die 
Theilung aus dem Drucke P in Kilogrammen am Umfange 
des Rades durch die Formel: t = 2 755 Millim. beſtimmt. 
Iſt N die Zahl der übertragenen Pferdekräfte, u die Zahl 
der Umgänge pro Minute, r der Halbmeſſer des Rades in 

rt? 
3000 * 
aber, welche nur halb jo ſtark (mit 0,6 Kil. pro Quadrat- 


60. 
150. 


Metern, ſo hat man auch: 17 5 für Holzkämme 


— 


„ * * 8 2 N 
millimeter) in Anſpruch genommen werden dürfen, m 


2 
600 Uebrigens ſollen bei Holz-Eiſenrädern die Zähne 
gleich ſtark gemacht werden. Sind b und h die Dicke und 
Breite eines der n Arme an der Wurzel, fo fol b = 0,6 t, 


h V2 gemacht werden, wo n, die Zahl der Zähne 
bedeutet; die Nebenrippe wird 0,4 t ſtark gemacht. Für die 
Nabe des Rades, deren Bohrung — d, fein mag, wird die 
Stärke durch 0 = 10 ＋ 0,3 di, die Länge durch Zahnbreite 
+ 305 die Breite der Keilnuth durch 0,9 o gegeben. 

Die Donau-Regulirung bei Wien. — 

Munck, Funkenfänger für Schornſteine. — Es 
wird in den Schornſtein ein Blechcylinder eingeſetzt, in wel⸗ 
chem in Abſtänden von 2 bis 4“ übereinander Stengelgitter 
aus 1 bis 2““ dicken Rundſtäben (mit Zwiſchenräumen von 
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½ bis 2“) derartig befeſtigt ſind, daß die Stäbe von oben 


geſehen ein feinmaſchiges Netz darſtellen. Derartige Apparate 
erſticken jedes Schornſteinfeuer und befördern außerordentlich 
den Zug; noch beſſer iſt es jedoch, wenn ſtatt der Stengel— 
gitter Rahmen angewendet werden, in welche in Abſtänden 
von 1 bis 2 Zoll ungefähr 1½ bis 2“ breite, aus ½ bis 
½ dickem Bandeiſen gefertigte, unter 30 bis 45“ ſchief 
geſtellte Schienen vernietet ſind, welche am obern Ende um— 
gebogen ſind. Aehnliche Apparate haben ſich auch für Loco— 
mobilen als Funkenfänger bewährt und dürften ſich nicht we— 
niger für Locomotiven eignen. 


Das Civilingenieurweſen auf der Londoner 
Ausſtellung vom Jahre 1862. — Näher beſchrieben find 
das Modell der Eiſenbahn über die cantabriſche Pyrenäen— 
kette in Spanien von Vignoles, das Project einer unter— 
ſeeiſchen Eiſenbahn zwiſchen Frankreich und England von 
Chalmers, die Brücken bei Chepſtow und Saltash von 
Brunel, der Viaduct von Drogheda von Mac Neill, der 
Viaduct über das Barlahthal von Pouch, die Brücken der 
indiſchen Eiſenbahnen, die Brücke über den Monongahela von 
Pittar, der Viaduct über das Lunathal von Errington, 
die Oberbauſyſteme von Anderſtan und von Seaton, das 
Sicherheitsſyſtem von Wright, das Project einer Ketten— 
brücke über den Avon bei Clifton von Flawkſhaw & Bar- 
low, die Lambethbrücke in London von Barlow, das Project 
von Brunleß für eine neue Brücke an Stelle der Black— 
friarsbrücke in London, die Nothbrücken von Major Jones 
aus Blechbändern, die Hafen- und Docksanlagen in Weſt— 
Hartlepool, diejenigen von Tod & Mae Gregor in Glas— 
gow, die ſchwimmenden Docks von Rennie u. Sohn, das 
Patentdock von Pile & Comp. und von Clerk, das Schleuſen— 
thor von Lawrence, die Leuchtthürme am Bell Rock, am 
Biſhopsrock, von Smalls u. ſ. w., die Tauchapparate von 
Maillefer, von Siebe, Barnett u. ſ. w. 


v. Grimburg, Umftenerung für variable Erpan- 
ſion mit einem Excenter. — Beſchreibung und Kritik 
einer an einer in London ausgeſtellten Dampfmaſchine von 
Hackworth & J. W. Darlington angebrachten, ſcheinbar 
ſehr einfachen Steuerung. Es wird dargethan, daß dieſelbe 
in ihrer Leiſtung mit den Steuerungen von Fink und von 
Gooch und von Heuſinger v. Waldegg identiſch iſt, alſo 
ein conſtantes Voreilen gewährt, daß ſie aber bedeutende 
Reibungen erzeugt und jedenfalls der Fink'ſchen Steuerung 
nachſteht. 


Salaba, Verſuch einer Theorie des Schnirche— 
ſchen Brückenſyſtemes. — Eine längere gründliche Ab— 
handlung, die eines Auszuges nicht fähig iſt. 


Löwenthal, über die Holzhobelmaſchine von 
Greenwood und Batley in Leeds. — In den Werk⸗ 
ſtätten am Weſtbahnhofe zu Wien befindet ſich eine Maſchine 
dieſer Art, welche ſehr befriedigende Leiſtungen giebt. Sie 
zeigt an 3 Ständern 5 Paare von Walzen, welche zur Be— 
wegung der zu bearbeitenden Hölzer dienen und durch Ge— 
wichte gegeneinander gepreßt werden. Die unteren Walzen 
rotiren in feſten Lagern. Die untere und die Seitenflächen 
der Hölzer werden durch 12 Zoll breite, hobeleiſenförmige 
Meſſer, die obere Fläche durch rotirende Meſſer bearbeitet. 
Das Fortſchreiten beträgt 12“ pro Minute und es wurden 
in einem Tage 500 Stück 8° lange, 10“ breite und 1½“ 
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ſtarke Pfoſten auf allen Seiten bearbeitet, was inel. Zinfen 
für die 5000 Fl. koſtende Maſchine 10 Fl. oder / Kreuzer 
pro Quadratfuß bearbeitete Fläche zu ſtehen kam, während 
ein Tiſchler mit 1 Fl. 50 Kr. Tagelohn nur 15 ſolche Pfoſten 
pro Tag zu liefern im Stande war. An Betriebskraft ſind 
5 Pferdekräfte und zur Bedienung 2 Mann erforderlich; die 
zuläſſigen größten Dimenſionen ſind 12“ Breite und 6“ Höhe. 


Strecker, über Eiſenbahnſchienen aus Gußſtahl. 
— Wenn man annehmen kann, daß die Abnutzung der Eiſen⸗ 
bahnſchienen von Schmiedeeiſen, Puddelſtahl und Gußſtahl 
ſich ebenſo verhalten werde, als diejenige der Radbandagen 
aus dieſen Materialien, welche wie 1: 2: 6 angenommen 
wird, und wenn man ferner annehmen kann, daß die Ab- 
nutzung dem täglich über die Schienen laufenden Gewichte 
proportional ſei und für Gußſtahlſchienen mit derjenigen Ab- 
nutzung paralleliſirt werden könne, welche Gußſtahlbandagen 
erfahren (nämlich 1 Linie Abnutzung auf 2000 Meilen Dienſt 
bei 5 füßigen Rädern und 120 Ctr. Drud), ſo berechnet ſich 
für gußſtählerne Schienen bei täglich 10 Zügen à Maſchine, 
Tender und 10 vierrädrigen Wagen eine Dauer von 77 Jah- 
ren für 3 Linien Abnutzung, oder unter Annahme einer 
zweckmäßigeren Conſtruction des Kopfes eine Dauer von 100 
Jahren. Unter Zugrundelegung dieſer Dauer und eines 
Preiſes von 16,5 Fl. pro Centner Gußſtahl und 16 pfündiger 
Schienen ergeben ſich die jährlichen Unterhaltungskoſten pro 
lauf. Fuß gußſtählerne Schienen zu 0,16 Fl., wogegen ſie bei 
24 pfündigen eiſernen Schienen & 8 Kr. pro Fuß und 10 jäh⸗ 
riger Dauer ſich auf 0,192 Fl. belaufen. Es iſt hierbei an⸗ 
genommen, daß die gußſtählernen Schienen ein kleineres Profil 
erhalten können, und wird zum Beleg hierfür angeführt, daß 
an der Rampe hinter dem Aufnahmsgebäude des Wiener 
Südbahnhofes ſeit 2 Jahren probeweiſe 10 Stück Krupp'ſche 
Gußſtahlſchienen von folgendem Profil: 3“ Höhe, 394 Fuß⸗ 
breite, 2“ Kopfbreite, 10,“ Kopfhöhe, 7° Halsdicke mit 
einem Gewicht von 14,8 Pfd. pro lauf. Fuß eingelegt worden 
ſeien und ſich ſehr gut gehalten hätten, wogegen die gleich— 
zeitig eingelegten neuen 24 pfündigen eiſernen Schienen bereits 
ausgewechſelt werden mußten. 


Rittinger, über die Stuhlnägel von Ranſomes 
u. Sims in Ipswich. — Sie ſind aus gewöhnlichem Eichen⸗ 
holz gefertigt, aber bis auf 2%, des urſprünglichen Volumens 
zuſammengepreßt, inwendig mit einem eiſernen Dorn verſehen 
und äußerlich mit Graphit geſtrichen. 

Hohenegger, über das Lithophagon von Ludwig. 
— Mittheilung mehrer günſtiger Reſultate mit dieſem Keſſel⸗ 
ſteinpulver. a 


Hlubek, über Zahnreibung. — Durch eine genauere 
Unterſuchung der Reibungswiderſtände bei Zahnrädern gelangt 
der Herr Verf. zu der allgemeinen Formel: 

8 8 D d ) 
„(In * 7 De 3 2 7 
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worin F die Zahnreibung, P die Triebkraft, R und r die 
Halbmeſſer der ineinandergreifenden Räder, D und d die 
Zapfenſtärken, s das arithmetiſche Mittel aus den Normalen 
des oberen und unteren Eingriffes, k und k. die Reibungs⸗ 
coefficienten für die Zapfen und die Zähne, Pm den mittleren 
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Eingriffswinkel (Winkel zwiſchen den Normalen und Tan⸗ 
genten) bedeutet. Bei Cycloidalverzahnung iſt annähernd 


a 9 82 
cos D i 


5 f 
Yin = 27 zu ſetzen, und wenn A die Höhe des Zahn— 


a 7 1 A ) 
obertheiles bedeutet, cosp — (1- —) 0 For ‚ 


oder annähernd — Y(- Sr Führt man dies in obige 


Gleichung ein, jo erhält man 
für Cycloidenzähne: 


bei Evolventenverzahnung cos q 


EEE 
E 
für Evolventenzähne: 
E 


wozu eigentlich noch die durch das Gewicht G und g der 


(> —— 27 
hinzuzurechnen iſt. 
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Treviranus, verbeſſerter hydrauliſcher Flügel. 
— Der Herr Verf. weiſt einem durch Herrn J. v. Hauer 
erfahrenen Angriffe gegenüber nach, daß ſeine Verbeſſerung 
des Woltmann'ſchen Flügels, welche in der Anwendung 
ſchraubenartig geformter, bis zur Axe hinabgehender Flügel 
beſteht, älter iſt als die Vorſchläge Baumgarten's, und 
daß ſie wirklich den Vortheil gewährt, daß die Umläufe der 
Stromgeſchwindigkeit proportional ausfallen. 


— 


Räder hervorgerufene Reibung kf 255 


Verbeſſerungen an Dampfmaſchinen. — Ein un- 
genannter Correſpondent ſpricht ſich im „Engineer“ über die 
Vorurtheile der Engländer gegen die horizontalen Dampf— 
maſchinen aus, welche nicht nur leichter und ſomit billiger 
ſeien, als die Balanciermaſchinen, ſondern auch im Effect 
den Letzteren nicht nachſtänden. Wenn man von der ſtärkeren 
Abnutzung der unteren Cylinderhälfte durch das Gewicht des 
Kolbens ſpreche, ſo ſei das nicht begründet, vielmehr halte 
ſich im Gegentheil dieſe Seite des Cylinders beſſer, weil ſich 
die Schmiere am Boden ſammele, am beſten aber ſchmiere 
man die Kolben horizontaler Maſchinen mit metallenen Lide— 
ringen gar nicht. Wenn man ferner aus der Führung des 
Kreuzkopfes einen Vorwurf ableite, ſo ſei überſehen, wie ge— 
ringfügig dieſe Reibung ſei, welche 1% der Leiſtung nicht 
überſchreite; es ſei aber zweckmäßig, den Gleitblöcken ſo große 
Flächen zu geben, daß der Druck pro Quadratzoll höchſtens 
25 Pfd. betrage. Ueberall ſolle man variable Expanſion an- 
wenden, wozu ſich am meiſten die Corliß'ſche Conſtruction 
eigne. Von den Steuerungen empfehle ſich ſehr die Kolben— 
ſteuerung von Simpſon & Comp., deren Kolben bei kleinen 
Maſchinen und wenn die Kolbenhöhe dem halben Durchmeſſer 
gleich ſei, gar keine Liderung bedürften. Die Zapfen der 
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Wellen ſeien lang zu machen. Den Maſchinen mit einem 
Cylinder ſei ſelbſt für ſehr ſtarke Schraubenſchiffsmaſchinen 
der Vorzug vor den gekuppelten oder Zwillingsmaſchinen zu 
geben, weil ſie einfacher ſeien. 


Zeitſchrift des Vereins Deutſcher Ingenieure. Jahrg. 
1863. Band VII, Heft 7 — 12. 


Werner, Bundgatter. Das ziemlich detaillirt 
dargeſtellte Bundgatter iſt ganz nach den neueren Methoden 
und mit manchen bemerkenswerthen Verbeſſerungen conſtruirt 
und. arbeitet in der Schneidemühle von F. W. Schramm in 
Berlin. Das Schiebezeug wird mittelſt Frictionsſcheiben ge— 
trieben und für den Rücklauf findet ebenfalls eine Umkuppe— 
lung mittelſt Friction ſtatt. Die Befeſtigung der Klötze am 
vordern Ende erfolgt mittelſt Preſſionshebel und ſtellbarer 
Preſſionsſtange. 

Lehmann, die Turbinen auf der Londoner Aus— 
ſtellung. — Weſentlich Neues hat in dieſer Branche die 
Ausſtellung nicht gebracht. Beſchrieben und durch Skizzen 
verdeutlicht ſind eine Jonvalturbine mit horizontaler Welle 
vom Hüttenwerk Jenbach in Tyrol, eine Doppelturbine von 
Fontaine & Brault in Chartres mit Rollſchütze und oberer 
Aufhängung, ein kleines compendiös conſtruirtes Tangential- 
rad von derſelben Fabrik zur Benutzung hoher Gefälle, eine 
Schiele'ſche Turbine für niedere Gefälle (Combination des 
Syſtemes der von außen beaufſchlagten und der Jonvalturbi— 
nen), eine dergleichen für hohe Gefälle mit hängender Waſſer— 
ſäule, eine Partialturbine von Bryan, Donkin & Comp. 
in Bermondſey nach Fontaine'ſchem Prinzip, endlich eine 
Thom ſon'ſche Turbine mit äußerer Beaufſchlagung und ſtell— 
baren Leitſchaufeln von Williamſon in Kendal. 


Herzberg, die Geſchichte der Nähmaſchine. — 
Der Verf. iſt der nämliche, welcher auch ein größeres Werk 
über die Nähmaſchinen herausgegeben hat. g 


Grashof, über die Bewegung der Gaſe im Be— 
harrungszuſtande in Röhrenleitungen und Canälen. 
— Nach Beendigung der rein theoretiſchen Unterſuchungen 
werden nun ſpecielle Fälle betrachtet und zwar zunächſt die 
Bewegung der Luft in einem horizontalen Canale, deſſen 
Wände die Wärme nicht leiten. 


Holzhobelmaſchine von J. Zimmermann in Chem— 
nitz. — Eine Walzenhobelmaſchine mit beweglichem Tiſch. 
Die Meſſerwalze, welche 2800 bis 3000 Umdrehungen pro 
Minute macht, läßt ſich wie bei andern Hobelmaſchinen wäh— 
rend des Ganges ſtellen. Die zu hobelnden Bretter werden 
vor und hinter der Meſſerwalze durch Preſſionswalzen gegen 
den mit Holz belegten eiſernen Tiſch gedrückt, welcher ähn— 
lich wie bei Sägemühlen mittelſt Zahnſtange und Riementrieb 
vor- und zurückgeſchoben wird. Leiſtung täglich ca. 500 
Bretter oder Pfoſten. 


Ueber die Steinkohlenheizung bei Locomotiven. 
— Jn neuerer Zeit wird die Anwendung der Steinkohle zur 
Locomotivheizung immer allgemeiner, auch tauchen zahlreiche 
Vorrichtungen auf, deren Zweck die Verminderung des Rau— 
ches iſt. Unter dieſen iſt am meiſten beſprochen worden die 
Tenbrinck'ſche Vorrichtung, bei welcher der Roſt ſtark (unter 
36 bis 400) nach vorn geneigt und in der Rückwand mit 
einem Kohlenaufgeberumpfe verſehen iſt, vorn aber in einem 
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kurzen beweglichen horizontalen Roſte endigt; zur Luftzufüh— 
rung dient ein Schlitz mit Klappe in der Rückwand und zur 
Vermittelung einer beſſeren Mengung der Gaſe mit der Luft 
ein ſchirmförmiger Sieder vor der Rohrwand. Die Rauch— 
verbrennung iſt nach Couche bei Saarbrückner Kohle befrie— 
digend und auch eine Erſparniß von 12% damit verbunden. 
Aehnlich iſt die Prüsmann'ſche Einrichtung, welche auf der 
Hannoverſchen Weſtbahn 15½ % Erſparniß gewährte, aber 
des Sieders und Kipproſtes entbehrt. Weniger Schwierig— 
keiten bei der Umänderung verurſacht die Bonnet'ſche Ein— 
richtung der Feuerkiſten, bei welcher nichts Weſentliches an 
der Tenbrinck'ſchen Conſtruction geändert iſt, als daß die 
ſelbſtthätige Aufgebung fehlt, ſodaß dieſelbe Kohlenerſparniß 
erzielt wird, aber das Schüren des Feuers etwas mühſamer 
iſt. Auch die Fontenay'ſche Einrichtung iſt nicht viel von 
der Tenbrinckiſchen verſchieden, nur bildet der Roſt eine 
Art gewölbte Fläche und der Sieder iſt mittelſt zweier Rohr— 
ſtutzen an der Hinterwand befeſtigt und nach vorn geneigt; 
ſie ſcheint keine Verbreitung gefunden zu haben. Auf Belgi⸗ 
ſchen Bahnen wendet man mit Vortheil eine von Belpaire 
angegebene Feuerbüchſe an, bei welcher der etwa 2,41 Met. 
lange und 1,12 Met. breite Roſt unter ½ geneigt iſt und 
in einem kurzen beweglichen Roſte endigt, die mit Chamotte- 
ſteinen gefütterte Feuerthür aber mehrere Luftöffnungen be— 
fitt. Bei der Friedmann'ſchen Einrichtung iſt ein ſich 
über ½ der Roſtfläche ausbreitender, nach dem Roſte zu ges 
neigter Blechſchirm angewendet und die Luftzuführung geſchieht 
durch die theilweiſe offenſtehende Feuerthür, weshalb dieſe 
Feuerung kaum eine Brennmaterialerſparniß realiſiren dürfte. 
Die Herzogl. Braunſchweigiſche Bahn erzielt mit der Feuer— 
kiſte von Behne & Kool, bei welcher ein wenig geneigter 
dünnbedeckter Vorverbrennungsroſt, ein ſtärker geneigter und 
tiefer liegender Nachverbrennungsroſt und ein kurzer horizon— 
taler Kipproſt zu unterſcheiden iſt, welche durch zwei Oeff— 
nungen in der Rückwand beſchickt werden, ſehr befriedigende 
Reſultate, nämlich 30 bis 60 (?) Procent Erſparniß. — 
Nach Mittheilungen in der Zeitſch. des Ver. deutſch. Eiſenb.- 
Verw. erhielt man durch Einführung der Steinkohlenheizung 
auf der Wilhelmsbahn bis 70 Procent Erſparniß gegen Cokes; 
die Heizwerthe von Steinkohlen und Cokes ſtellten ſich nach 
Verſuchen in Hannover und auf andern Bahnen ziemlich gleich. 


Habrich, über beſſere Ausnutzung des Dampfes. 
— Bei zweicylindrigen Maſchinen ſoll der im erſten Dampf— 
cylinder gebrauchte Dampf, ehe er nach dem Expanſions— 
cylinder ſtrömt, durch Heizröhren im Dampfkeſſel hindurch— 
geführt werden, um Wärme aufzunehmen. 


Budenberg, über den Nachtheil von Undicht— 
heiten am Waſſerſtandsglaſe. — Sit die Dampfſtopf⸗ 
büchſe nicht gehörig dicht, ſo finden bedeutende Abweichungen 
zwiſchen dem Waſſerſtande im Keſſel und im Waſſerſtands— 
glaſe ſtatt, weil in Letzterem eine geringere Preſſung herrſcht. 

Ueber Kautſchukriemen. — Solche ſind für kleine 
Scheiben und bei gekreuzten Riemen nicht zu empfehlen. 

Schönemann, Kohlenförderung mit kleinen Loco— 
motiven. — Auf der kön. Steinkohlengrube Gerhard-Prinz— 
Wilhelm ſind ſeit ca. 2½ Jahren zur Förderung der Stein— 
kohlen vom Stollnmundloche weg nach den Verladeplätzen an 
Stelle der Pferde kleine Locomotiven in Anwendung gekommen. 
Die Bahn hat Curven bis zu 50 Ruthen Radius hinab und 
Steigungen bis zu ½9, iſt 850 Ruthen lang und zweigleifig. 


Literatur- und Notizblatt. 


4 


Spurweite (wie bei den gewöhnlichen Grubenwagen) 273/4; 
Schienengewicht 9,22 Pfd. pro lauf. Fuß. Die Schienen 
find 3“ hoch, 18° lang und liegen auf 8 Schwellen (incl. 
beide Stoßſchwellen), ſind mittelſt eiſerner Unterlagsplatten, 
Laſchen und Schrauben befeſtigt und ½ nach Innen geneigt. 
Die Locomotiven ſind Tendermaſchinen mit außenliegenden 
Cylindern von 5ò“ Durchmeſſer und 12“ Hub; fie beſitzen 
zwei gekuppelte Treibaxen mit 20 zolligen Rädern, welche 
vor der Feuerbüchſe liegen, und eine Laufradaxe mit 15 ½= 
zolligen Rädern. Der Radſtand beträgt zwiſchen den Treib- 
aren 42“, der größte Radſtand 82½“ und die ganze Länge 
der Maſchinen 153 ¼“. Zu beiden Seiten der Maſchine 
hängen Waſſerkäſten, ein dritter zwiſchen den beiden Treib- 
axen unter dem Keſſel. Die Steuerung erfolgt mittelſt Cou⸗ 
liſſe und zwei Excentern, welche äußerlich angebracht ſind. 
Die kupferne Feuerkiſte iſt innerlich 18“ lang und breit und 
28½“ hoch und dient zur Befeſtigung von 47 meſſingenen 
Rauchrohren von 1½“ Weite; directe Heizfläche 13, indirecte 
103 Quadratfuß, Länge der Rauchröhren 5,9“. Schorn⸗ 
ſteinhöhe 7“ 6“ von der Schienenoberkante an gemeſſen, 
Weite 8“. Gewicht der leeren Maſchine 84 Ctr., der gela- 
denen 103 Ctr. Kohlenverbrauch pro 1000 Lachter (à 624°) 
28 und beim Leergange 7 Pfd., Oelverbrauch 3 ½ Loth. 
Die 500 bis 600 Pfd. ſchweren Förderwagen haben 4½“ 
lange, 27° hohe und 24“ weite Käſten, welche 10 Ctr. 
Kohlen faſſen und auf zwei 17“ auseinanderſtehenden feſten 
Axen ruhen. Die geladenen Wagen gehen bergab und eine 
Maſchine zieht in der horizontalen Curve von 50 bis 80 
Ruthen Radius 40 geladene Wagen mit 5 bis 6° Geſchwin⸗ 
digkeit, bergan aber 56 leere Wagen mit 9½“ Geſchwindig⸗ 
keit. Die Transportkoſten betragen auf 850 Ruthen Bahn⸗ 
länge pro 100 Ctr. 9 Sgr. 7,17 Pf. Verſuchsweiſe ward 
mit einer ſolchen Maſchine auch auf einem 9000 Lr. langen 
Stolln gefördert, wobei ſich aber ergab, daß die Unreinigkeit 
der Schienen die Zugkraft bis auf die Hälfte vermindert, daß 
zur Beſeitigung des Rauches eine beſonders kräftige Ventilation 
erforderlich iſt, und daß der Schornſtein ſeitwärts gebogen 
werden muß, damit der Rauch den Locomotivenführer nicht 
beläſtige. Eigenthümlich iſt die Conſtruction der Dampf- 
kolben. Die Liderung beſteht nämlich aus zwei etwas er- 
centriſch gedrehten, ineinander ſteckenden und gut ineinander 
geſchliffenen, an der dünnſten Stelle aufgeſchnittenen guß- 
eiſernen Ringen, welche an der Schnittſtelle mit einem ein⸗ 
geſetzten gußeiſernen Plättchen gedichtet und anfänglich um 
½ Linie größer als der Durchmeſſer gedreht ſind. — Beach⸗ 
tenswerth ſind auch die vom Herrn Verf. angegebenen Ver⸗ 
beſſerungen des Giffard'ſchen Injectors. Sie be— 
ſtehen darin, daß ſtatt der engen Löcher, durch welche der 
Dampf einſtrömt, lange ovale Schlitze angebracht ſind, um 
der Verſtopfung vorzubeugen, ferner darin, daß das Gewinde 
der Spindel ins Freie verlegt iſt, wo es beſſer vor Abnutzung 
geſchützt iſt, endlich darin, daß beide Dichtungen des Appa- 
rates frei gelegt und zum beſondern Anziehen eingerichtet ſind. 
Lehmann, über den Feuerdämpfer von Phillips. 
— In einem tragbaren Eiſenkeſſel befindet ſich ein eylindri⸗ 
ſches Gefäß mit einem chemiſchen Präparat und einem Zün⸗ 
der, welches auf Waſſer ſchwimmt. Wird die Lunte ange⸗ 
zündet, ſo entwickelt ſich Kohlenſäure und Stickgas, zugleich 
bildet ſich aber auch Waſſerdampf und dieſe Gaſe ſtrömen in 
einem ſtarken Strahle ungefähr 1 Minute lang aus dem Ab⸗ 
blaſerohre aus und erſticken ein beginnendes Feuer. 
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Goar's Riemenaus rücker — garantirt, daß der 
Riemen weder auf der Feſt-, noch auf der Losſcheibe ſeine 
Lage verlaſſen kann. Der Riemenleiter hat nämlich an der 
untern Seite zwei Einſchnitte, in welche eine Sperrklinke ein- 
fällt, welche mit dem Ausrückhebel zuſammenhängt. Beim 
Ausrücken wird zunächſt die Sperrklinke ausgelöſt und dann 
der Riemenleiter verſchoben, in welchen die Sperrklinke wieder 
einfällt, wenn er bis in die zweite Stellung gelangt iſt. 


Harriſon's gußeiſerner Dampfkeſſel. — Derſelbe 
beſteht aus vielen zuſammengeſchraubten kaſtenartigen Guß— 
ſtücken, welche vom Feuer umſpielt werden, deren Form aber 
ohne Zeichnung nicht zu verdeutlichen iſt. In Mancheſter 
ſind ſchon mehrere derartige Keſſel mit hoher Spannung in 
Betrieb und geben zu keinem Tadel Anlaß, doch dürfte ihre 
Haltbarkeit in Zweifel zu ziehen ſein. 

Wolf's Locomobile — zeichnet ſich dadurch aus, daß 
der Dampfcylinder mit dem umſchließenden Dampfdom aus 
einem Stück gegoſſen iſt, und daß die Grundplatte, welche 
die Schwungradwellenlager, die Geradführung der Pumpe 
und den Regulator trägt, nur an zwei Stellen mit dem Keſſel 
verbunden iſt. 

Wenham's Locomobile — zeigt zwei Cylinder nach 
Woolf'ſchem Syſtem und einen dazwiſchen eingeſchalteten Ueber— 
hitzungsapparat, welchen der Dampf durchſtrömt, wenn er 
aus dem kleinen Volldruckcylinder in den Expanſionscylinder 
übergeht. Nach Bremsverſuchen braucht dieſe Locomobile 
4,06 Pfd. Steinkohle und ½ Pfd. Waſſer pro Pferdekraft 
und Stunde. 


Andreä's Waſſerſammler — hält die zum Kochen 
und Heizen benutzten Dämpfe in den Gefäßen zurück und 
läßt nur das Condenſationswaſſer abfließen. Er beruht auf 
der Ausdehnung des Waſſers und beſteht aus einem Gefäße, 
welches oben durch ein Rohr mit dem Kochapparate u. ſ. w. 
verbunden iſt und unten ein Abflußrohr beſitzt, und aus einem 
in dieſem Gefäße fußenden, mit Waſſer gefüllten und unten 
durch eine Kautſchukplatte geſchloſſenen und damit auf einem 
Fuße aufſtehenden Rohre. Im Deckel des Gefäßes befindet 
ſich ein Ventilſitz und das dazu gehörige Ventil ſitzt an dem 
Waſſerrohre. Tritt Dampf ein, ſo dehnt ſich das Waſſer ſo, 
daß das Ventil geſchloſſen iſt; das kühlere Condenſations— 
waſſer bewirkt aber eine Oeffnung des Ventiles, durch wel— 
ches es dann entweichen kann. 

Lehmann's entlaſteter Schieber. — Die Entlaſtung 
erfolgt durch einen mit dem Schieber verbundenen Kolben, 
der ſich aber in ſeiner Stopfbüchſe nicht verſchiebt, weil er 
mittelſt einer Schwinge mit dem Schieber verbunden iſt. 
Durch dieſe Entlaſtung, welche an den Schiebern einer För— 
dermaſchine angewendet iſt, wird die Handhabung des Steuer— 
hebels ſehr erleichtert. N 

Kühne, Verbeſſerung am Dampfindicator. — 
Wenn die Dampfeintrittsöffnung eines Dampfchlinders ſehr 
plötzlich geöffnet wird, wie bei den Corliß'ſchen Maſchinen, 
ſo entſtehen am gewöhnlichen Indicator in Folge der Be— 
ſchleunigung der bewegten Maſſen Schwingungen, welche die 
Volldrucklinie nur ſchwer erkennen laſſen. Um dieſem Uebel— 
ſtande abzuhelfen, hat Herr Kühne noch einen Luftpuffer am 
Indicator angebracht, indem er auf dieſes Inſtrument einen 
Luftcylinder mit verſtellbarem Austrittsventil in der Decke 
aufſetzte, in welchem ſich ein an einer Verlängerung der 
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Dampfkolbenſtange ſitzender, mit einer leichten, ſich nach oben 
öffnenden Klappe bedeckter Luftkolben bewegt. Derſelbe er— 
zeugt beim Aufgange ſoviel Widerſtand, als zur Vernichtung 
der Beſchleunigung der Maſſen erforderlich iſt, ſodaß das 
Inſtrument einen ganz ruhigen Gang erhält. Um daſſelbe 
ſchnell für jede Dampfſpannung anpaſſen zu können, iſt eine 
Vorkehrung getroffen, daß ſich der Raum über dem Luftkolben 
mit größter Bequemlichkeit vergrößern oder verkleinern läßt. 


Werner, über die Condenſation des Dampfes 
in den Dampfchylindern. Unter Vorausſetzungen, 
welche ganz angemeſſen erſcheinen, berechnet der Herr Verf., 
daß der Verluſt durch Flächencondenſation für die mit ſchlech— 
ten Wärmeleitern umhüllten Dampfcylinder einer gewöhnlichen 
Dampfmaſchine ohne Condenſation bei Volldruck 3,4, bei 
½ Füllung 4,6% des verbrauchten Dampfes, bei eincylind— 
rigen Condenſationsmaſchinen aber mit Volldruck 8,26, mit 
Y, Füllung 16 und mit ½0 Füllung 28, endlich bei Woolf 
ſchen Maſchinen mit ½0 Füllung 21% des verbrauchten 
Dampfes betrage, woraus ſich dann weiter ergiebt, daß hin— 
ſichtlich des Dampfverbrauches die zuletzt genannte Maſchine 
ein 3,04, eine Condenſationsmaſchine mit 3 facher Expanſion 
aber ein 2,33 mal ſo hohes Güterverhältniß beſitzt, als eine 
gewöhnliche Dampfmaſchine ohne Expanſion und Condenſation 
(die Dampfſpannung iſt überall zu 4 Atmoſphären angenom— 
men). Dieſe Erörterungen zeigen auch, daß große Kolben— 
geſchwindigkeit nützlich iſt. Uebrigens reichen die gefundenen 
Ziffern nicht zur Erklärung der Stimers'ſchen Verſuche 
(Civilingenieur, Bd. 7, S. 311) hin und die von Herrn 
Völckers aufgeſtellte Vermuthung, daß bei den fraglichen 
Verſuchen Dampfkolben und Schieber, oder eines von Beiden, 
undicht geweſen ſein müßten, gewinnt dadurch noch an Wahr— 
ſcheinlichkeit. 


v. Hoff, über Gichtgasfänge. — Eine von Skizzen 
begleitete Beſchreibung der allmälig vorgenommenen Verbeſſe— 
rungen in der Ableitung der Hohofengichtgaſe. 


Kaiſer, über die Bildung der Kabel zu Draht— 
ſeilhängebrücken. — Bei der Lambeth-Brücke zu London 
iſt jedes der 4 Hauptkabel aus 7 parallelen Drahtſeilen, jedes 
Seil aber aus 7 ſpiralförmig zuſammengeſchlagenen Litzen und 
jede Litze aus 7 Dräthen gebildet, und es wird hier darauf 
aufmerkſam gemacht, wie fehlerhaft dieſe Anordnung eigent— 
lich ſei. Es müſſen nämlich die in der Mitte der übrigen 
6 Litzen oder Dräthe befindlichen mittelſten Litzen und Dräthe 
eine ungleich höhere Spannung erfahren, als die äußeren. 


Janſen, über die Heizkraft verſchiedener Stein— 
kohlenſorten. — Nach einer in der Zeitſch. für das Berg-, 
Hütten- und Salinenweſen im Preuß. Staate auf S. 23 u. 
flge. des Jahrg. 1863 abgedruckten größeren Abhandlung 
gaben Heizverſuche, welche auf der Kön. Werft in Danzig 
mit einem 11%,’ langen, 3¾“ weiten und mit 32 Stück 
2½“ weiten und 6“ langen ſchmiedeeiſernen Rauchröhren ver— 
ſehenen Dampfkeſſel abgeführt wurden, folgende durchſchnitt— 
liche Reſultate: 

Verdampftes Waſſer Gewicht von 10bkf. Rückſtände 


in Pfd. pro Pfd. Kohle in Pfd. in Proc. 
Kohle. 
Engliſche Kohlen 6,323 47,50 6,46 
Weſtphäliſche „ 6,657 45,28 4,45 
Waldenburger „ 6,403 46,67 5,21 
Zwickauer 5 5,753 44,28 8,64. 
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Schiele, Betrachtungen über künſtliche Beleuch— 
tung und deren Beziehungen zur Cultur. — Ein in der 
6. Hauptverſammlung des Vereines zu Braunſchweig gehal— 
tener ſchwungvoller Vortrag. 


Buch, über ſchmalſpurige Eiſenbahnen für 
Pferde- und Locomotivenbetrieb. — Dieſe Abhandlung 


giebt namentlich intereſſante Notizen über die Pferdebahn der 


Bröhlthaler Eiſenbahngeſellſchaft von Hennef nach Ruppichte— 
roth, welche zum Transport von Kalkſtein beſtimmt und 5240 
Ruthen lang iſt. Dieſe Bahn fällt von Ruppichteroth nach 
Hennef ſo ſtark, daß die geladenen Züge ohne Zugkraft hin— 
ablaufen und mit Bremswagen verſehen werden müſſen. Das 
ſtärkſte Gefälle beträgt 1:80 und auf der 660 Ruthen langen 
Zweigbahn nach Schönberg 1:45, der kleinſte Curvenradius 
120“. Als Bahnplanum iſt das rechtſeitige Banquet der 
Chauſſee benutzt. Die Schienen find 2710“ hoch und wiegen 
7 Pfd. pro lauf. Fuß; fie ſtehen 256“ auseinander. Die 
Wagen, welche mit Seitenthüren und ſchiefem Boden zum 
Selbſtentleeren eingerichtet ſind, faſſen 100 Ctr. und wiegen 
50 Ctr. Ein Pferd zieht auf der Hauptbahn 3 ½ leere 
Wagen aufwärts. Scheibengußräder bewährten ſich ſchlecht; 
man wendet daher 2½“ hohe ſchmiedeeiſerne Speichenräder 
mit Puddelſtahlbandagen an, wovon auf jeder Axe eins loſe 
aufgeſteckt iſt. 


Ludewig, über entlaſtete Dampfſchieber. — Eine 
ſehr lehrreiche Beſchreibung mehrer neuerer Conſtructionen 
ſolcher Schieber. Man kann im Allgemeinen 5 Claſſen von 
entlaſteten Schiebern unterſcheiden, nämlich 1. ſolche, wo ſich 
der Schieber ohne Schieberkaſten frei in der Luft bewegt, 
2. ſolche, wo er am ganzen Umfange in ein Gehäuſe einge— 
ſchloſſen iſt, 3. ſolche, wo der Rücken des Schiebers durch 
eine feſtſtehende dampfdicht abſchließende Platte gebildet wird, 
4. ſolche, wo der Schieber mit einer einen gleich ſtarken 
Gegendruck aufnehmenden, nicht mit hin- und hergehender 
Fläche verbunden iſt, und 5. ſolche, wo die gedrückte Rücken— 
fläche (ganz oder zum Theil) direct unterſtützt iſt. Zu den 
Schiebern der erſten Claſſe gehört derjenige von Cuvelier, 
bei welchem mit dem eigentkichen Schieber ein den Schieber— 
kaſten vertretendes Gehäuſe verbunden iſt, in welches der 
Dampf durch einen am Cylinder angebrachten Canal eintritt. 
Damit dieſer Schieber nicht abgehoben wird, ſind darüber 
zwei durch Schrauben dagegen gepreßte Walzen angebracht; 
es iſt aber wegen der Temperaturwechſel jedenfalls ſchwer, 
ſolch einen Schieber dampfdicht zu erhalten. Zur 2. Claſſe 
gehören Watt's D förmige Schieber, Jobin's Entlaſtungs— 
ſchieber (ſiehe d. Bl. Bd. 6, S. 76), die Wilſonidſchen 
Drehſchieber (d. Bl. Bd. 5, S. 64) u. ſ. w. Eine neuere 
Conſtruction iſt diejenige von Chelius, bei welcher ſich zwei 
hohle Hähne ineinander bewegen und der Dampf aus dem 
Innern durch Schlitze nach den Dampfwegen des Cylinders 
abzieht. 
äußere der Vertheilungsſchieber und damit Letzterer ganz ent— 
laſtet iſt, ſind den Schlitzen gegenüber ebenfalls Ausſchnitte, 
vor den feſten Theilen aber (wie beim Schitko'ſchen Hahne) 
Elidirungen angebracht. Bei den Schiebern der 3. Art iſt 
das Nachſtellen der Entlaſtungsplatte und die Unterhaltung 
der öfters damit verbundenen Dichtung eine nicht wohl zu 


Der innerſte Hahn iſt der Expanſionsſchieber, der, 


Reuleaux'ſche Conſtruction fein, bei welcher die kaſtenförmige 
Entlaſtungsplatte mittelſt einer Kautſchukplatte am Deckel des 
Schieberkaſtens befeſtigt iſt und durch Oeffnungen im Deckel 
der atmoſphäriſche Druck auf den Schieber übertragen wird; 
indeſſen läßt ſich bei dieſer Conſtruction nicht ein auf dem 
Grundſchieber gleitender Expanſionsſchieber anbringen, auch 
dürfte für die Rückenplatte des Schiebers ſich mitunter wohl 
eine unbequeme Größe ergeben. Bei den Schiebern der 4. 
Claſſe dient zur Entlaſtung ein ſich in einer Stopfbüchſe vor⸗ 
ſchiebender Gegenkolben, wie bei der auf S. 45 beſchriebenen 
Lehman n'ſchen Conſtruction. Endlich iſt die 5. Claſſe ent⸗ 
weder ſo, daß der ganze Schieber unterſtützt wird (Briſtol), 
oder ſo, daß ein Theil des Schiebers von oben her getragen 
wird (Zeh), oder ſo eingerichtet, daß ein Theil von unten 
aus geſtützt wird (Lindner und Schaltenbrand), wovon 
letztere Methode jedenfalls den Vorzug verdient, weil ſie die 
Anwendung von Expanſionsſchiebern geſtattet und ſtatt der 
gleitenden blos eine rollende Reibung erzeugt. Der Lind⸗ 
ner'ſche Schieber iſt in d. Bl. Bd. 9, S. 21 und 34 be⸗ 
ſchrieben; bei dem Schaltenbrand'ſchen Schieber dient zur 
Entlaſtung eine durch zwei Füße im Dampfaustrittscanale 
getragene Platte und der Schieber beſteht aus zwei, zuſammen 
gewiſſermaaßen ein Glockenventil bildenden Theilen, deren 
unterer Rand auf dem Schieberſpiegel, der obere aber auf 
der Platte gleitet. 


Liſt, Inſtrument zum Meſſen der Stärke des 
Zuges bei Oefen. — Zum Vergleichen des Zuges von 
Oefen wendet der Herr Verf. eine horizontale, etwa 1 Met. 
lange, 3 Mill. weite, an beiden Enden mit 10 Cent. hohen 
und 1,5 Cent. weiten Aufſatzſtücken verſehene, mit Steinböl 
gefüllte und eine Luftblaſe einſchließende Röhre an, welche 
am einen Ende durch einen Kautſchukſchlauch mit einem in 
den Zugcanal geſteckten Eiſenrohre in Verbindung ſteht und 


neben dem langen, horizontalen Rohre eine Scala beſitzt, an 


welcher man die Verſchiebung der Luftblaſe wahrnehmen kann. 
Wird durch den Zug eine Luftverdünnung auf der einen 
Seite des Apparates bewirkt, ſo ſteigt hier der Spiegel des 
Steinöls um eine entſprechende Größe und fällt an dem andern 
Ende um ebenſo viel, die Luftblaſe aber verſchiebt ſich um 
eine viel bedeutendere Länge, da der Querſchnitt der hori= 
zontalen Röhre blos ½ von demjenigen der beiden Aufſatz⸗ 
ſtücken am Ende beträgt. 


Ueber die beſte Conſtruction von Sicherheits- 
ventilen. — Herr Thometzek erklärt als ſolche Ventile 
mit einer höchſtens /“ breiten Auflagerungsfläche auf hori⸗ 
zontalem Sitze mit Führung nach oben und directer hängender 
Belaſtung, wogegen Herr Gier das Bedenken ausſpricht, daß 
bei letzterer Belaſtungsweiſe das Ventil ſich ſchwerlich genü— 
gend öffnen werde. 


Reichel, über die Verbindung des Hammer- 
klotzes mit der Kolbenſtange bei Dampfhämmern. — 
Beim Nasmyth'ſchen Dampfhammer wird dieſelbe durch 
einen in zwei Hälften getheilten, äußerlich nach einer Kugel 
abgedrehten Ring bewirkt, welcher über die coniſch zulau- 
fende Kolbenſtange gelegt und durch zwei Keile angezogen 
wird. 

(Schluß folgt.) 


überwindendende Schwierigkeit. Am beſten dürfte noch die 


— — — — 


Druck von A Th. Engelhardt in Leipzig. 
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Literatur. 


Dr. A. L. Crelle's Rechentafeln, welche alles Multi— 
pliciren und Dividiren mit Zahlen unter Tauſend ganz 
erſparen, bei größeren Zahlen aber die Rechnung er— 
leichtern und ſicherer machen. Zweite Stereotyp-Aus— 
gabe mit einem Vorworte von Dr. C. Bremiker. 
Berlin, 1864. Druck und Verlag von Georg Reimer. 


Wenn die Crelle'ſchen Rechentafeln bei den Rechnungen 
des Ingenieurs ſeither weniger in Anwendung gekommen ſind, 
als ſie verdienen, ſo liegt dies unſtreitig hauptſächlich darin, 
daß ſie ſeit lange im Buchhandel gänzlich verſchwunden waren. 
Es liegt aber auf der Hand, daß ein großes Einmaleins, 
welches alle Producte der Zahlen unter Tauſend umfaßt, häufig 
das Rechnen weit mehr erleichtern muß, als Logarithmentafeln; 
bei den gewöhnlichen Rechnungen des Ingenieurs werden ſolche 
Tafeln meiſt die ganze Rechnung auf ein bloſes Aufſchlagen 
und Abſchreiben reduciren, da man ſehr gewöhnlich nur mit 
dreiſtelligen Zahlen zu thun hat. Größere Rechnungen r— 
leichtern ſie aber deshalb ganz bedeutend, weil ſie das Zu— 
ſammenfaſſen mehrerer Ziffern bis zu dreien geſtatten, z. B. 
die Multiplication von zwei 6 ziffrigen Zahlen auf das Auf— 
ſchlagen und Addiren von 4 Producten reduciren. Trigono— 
metriſche Rechnungen laſſen ſich ebenfalls ſehr gut damit 
ausführen, wenn man eine Tafel der wirklichen Längen der 
trigonometriſchen Linien zur Hand nimmt und blos die drei 
oder vier erſten Decimalſtellen benutzt, was meiſtentheils ge— 
nügen wird. Große Erleichterung ſchafft die Tafel bei ſolchen 
Rechnungen, wo, wie bei vielen geodätiſchen Rechnungen u. 
dergl., mehrfache Producte zweier in der Tafel liegenden 
Factoren vorkommen, ſowie bei ſolchen mathematiſchen For— 
meln, die ſich durch Logarithmen nicht direct berechnen laſſen. 
Daß die Rechnung mit dieſen Tafeln nicht nur bequemer, 
ſondern auch ſicherer ſein müſſe, als das gewöhnliche Rechnen, 
geht ſchon daraus hervor, daß man dabei weit weniger ein— 
zelne Operationen auszuführen hat, und den Logarithmen 
gegenüber gewähren ſie den Vortheil, daß man die Ueber— 
zeugung von der Richtigkeit des Reſultates ſpeciell verfo gen 
kann und nicht blos angenäherte, ſondern vollſtändig richtige 
Reſultate erhält. Der Name des jetzigen Herausgebers iſt 
zugleich eine Bürgſchaft für die Correctheit der Tafeln, deren 
bequeme Einrichtung, deutlicher Druck und ſonſtige ſchöne 
Ausſtattung alle Anerkennung verdient. 


Katechismus der elektriſchen Telegraphie. Von 
L. Galle, Director der Königl. Sächſiſchen Staats— 


N 4. 


Telegraphen. Dritte vermehrte und verbeſſerte Auflage. 
Mit 132 in den Text gedruckten Abbildungen. Leipzig. 
Verlagsbuchhandlung von J. J. Weber. 1864. 


Kurz vor ſeinem allzufrüh erfolgten Tode hat der Verf. 
vorliegenden nützlichen Buches noch die dritte Auflage deſſelben 
zum Drucke befördert und mehrfach vervollſtändigt und ver— 
beſſert. Es wird ſeinem Namen zum ehrenden Angedenken 
bleiben, denn es dürfte ſchwer ſein, eine für weitere Kreiſe 
beſtimmte Belehrung über die elektriſche Telegraphie klarer 
und kürzer zu geben; iſt doch auch das wenig umfängliche 
Buch vielen Telegraphenbeamten von beſtem Nutzen geweſen, 
ob es gleich urſprünglich nicht eigentlich für das techniſche 
Publikum geſchrieben worden iſt. Wir geben eine Inhalts— 
überſicht, um zu zeigen, daß es Allen, welche ſich ein klares 
Bild von dieſem täglich mehr benutzten Communicationsmittel 
verſchaffen wollen, auf's Wärmſte zum Nachleſen zu empfehlen 
und vorzüglich geeignet iſt, zu einem ſpeciellen Studium der 
Telegraphie vorzubereiten. Das erſte Kapitel handelt von 
den älteren Methoden der Telegraphie, der optiſchen und 
akuſtiſchen, und deren Uebelſtänden, das zweite von der Rei— 
bungselektricität und ihrer Anwendung zum Telegraphiren, 
das dritte, vierte und fünfte Kapitel von der galvaniſchen 
Elektricität, ihren Apparaten und Erſcheinungen, und das 
ſechste von der Anwendung des Galvanismus auf die Tele— 
graphie. Durch das ſiebente und achte Kapitel, welche vom 
Magnetismus und Elektromagnetismus, von den Inductions— 
erſcheinungen und der Magnetoelektricität handeln, wird nun 
die Beſchreibung der neueren Telegraphenapparate vorbereitet, 
von denen die Nadeltelegraphen im neunten, die Zeigertele— 
graphen mit Wecker im zehnten und die Drucktelegraphen im 
elften Kapitel abgehandelt ſind. Das nächſtfolgende Kapitel 
enthält die wichtige Combinationslehre und iſt daher nament— 
lich den Telegraphenbeamten zum Nachleſen zu empfehlen, 
dann folgt ein Kapitel über die Telegraphenleitungen und 
den Einfluß der atmoſphäriſchen Elektricität und im Schluß: 
kapitel werden elektriſche Uhren beſchrieben und einige ſtati— 
ſtiſche Notizen mitgetheilt. 


Techniſches Hilfs- und Handbuch. Zum Gebrauche 
für Ingenieure und Architekten, Maſchinen- und Mühlen— 
Bauer, Fabrikanten, techniſche Behörden und Freunde 
der Technik überhaupt bearbeitet von H. Rößler, 
Großh. Heſſiſchem Geh. Oberbaurath. Mit zahlreichen 
in den Text gedruckten Holzſchnitten. Dritte Lieferung. 
Wiesbaden. C. W. Kreidel's Verlag. 1864. 

Mit dieſer Lieferung iſt das auf S. 3 des vor. Jahrg. 

d. Zeitſch. bereits beſprochene techniſche Hilfs- und Handbuch 
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beendigt. Sie enthält die Dampfmaſchinen, die Maſchinen— 
elemente, Hebemaſchinen, Pumpen, Spritzen und Gebläſe, 
längere Abſchnitte über das Eiſenbahnweſen, über Heizung, 
Beleuchtung und das Baufach, endlich einen Anhang mit 
Ergänzungen, ſowie techniſchen Angaben über Mühlen, Brot— 
bäckerei, Ziegel- und Kalkbrennerei und mit andern Notizen. 
Namentlich in dieſem Hefte iſt der Nutzen der ausführlicheren 
Erläuterungen zu erkennen, welche in dieſem Buche den For— 
meln beigegeben ſind und den Zweck haben, daſſelbe auch für 
minder Bewanderte benutzbar zu machen, für die es die Stelle 
eines kurzgefaßten Hand- oder Lehrbuches vertreten mag. 
Der Herr Verf. nennt gewiſſenhaft ſeine Quellen und ver— 
weiſt mehrfach auf die einſchlagende Literatur; er giebt häufig 
die Formeln verſchiedener Autoritäten zugleich, was dem Leſer 
Gelegenheit giebt, ſich ein ſelbſtſtändiges Urtheil zu bilden, 
und erläutert die Anwendungen durch ausgerechnete Beispiele. 
Ueberall iſt beſonders danach geſtrebt, nur praktiſch Brauch— 
bares zu bieten und eine richtige Beurtheilung der behandel— 
ten Gegenſtände zu erleichtern, ſomit dürfte ſich dieſes Hilfs— 
und Handbuch beſonders für Solche eignen, denen das Ver— 
ſtändniß und die Benutzung bloſer Sammlungen von Tafeln 
und Formeln ſchwer fällt. 


Das e in Schweden in ſeiner jetzigen Praxis. 
Von L. E. Boman, Hütteningenieur des ſchwediſchen 
brkreius „Jern-Kontoret“. Mit einem Vor— 
wort von P. Tunner. Nebſt einer lithographirten Tafel. 
Leipzig. Verlag von Arthur Felix. 1864. 


In der Hoffnung, unter unſern Leſern auch einige Eiſen— 
hüttenleute zu beſitzen, und in der Ueberzeugung, daß auch 
ſonſt unter den Maſchinenbau- und Civilingenieurs ein leb— 
haftes Intereſſe für den neuen und, wie es ſcheint, für die 
Eiſentechnik jo hochwichtigen Proceß der Beſſemer'ſchen 
Schmiedeeiſen- und Stahlbereitung exiſtirt, wollen wir nicht 
verfehlen, auf die obengenannte kleine Schrift aufmerkſam zu 
machen, in welcher zum erſten Male die Erfahrungen eines 
Praktikers über dieſen Gegenſtand und nicht blos theoretiſche Unter— 
ſuchungen über den fraglichen Proceß, ſondern eine wirkliche 
praktiſche Anleitung dazu veröffentlicht wird. Betrifft dieſelbe 
zunäch ſt auch nur das ſchwediſche Verfahren, ſo vermindert 
dies den Werth dieſer Abhandlung keineswegs, da die Me— 
thode im Allgemeinen dieſelbe iſt, wie in England, und die 
einfacheren ſchwediſchen Apparate ihrer Billigkeit wegen leichter 
einen Verſuch und die Ausführung des Beſſemern im Kleinen 
geſtatten, als die beweglichen Apparate des Erfinders. Somit 
iſt dieſe auch von dem berühmten Eiſenhüttenmann P. Tun— 
ner warm 1 Schrift als die hervorragendſte Publi— 
cation über dieſen Proceß zu bezeichnen. 


Veferate aus techniſchen Zeitſchriften. 


Zeitſchrift des Vereins Deutſcher Ingenieure. Jahrg. 
1863. Band VII, Heft 7— 12. 
(Schluß.) 


Ueber das Verhalten verſchiedener Dämpfe bei 
der Expanſion und Compreſſion. — Clauſius hat 
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zuerſt nachgewieſen, daß Aetherdämpfe, welche ohne beige— 
miſchte Flüſſigkeit gerade geſättigt find, bei der Expanſion— 
und Compreſſion ſich gerade umgekehrt wie Waſſerdämpfe 
verhalten, nämlich bei der Expanſion in den überhitzten Zu— 
ſtand übergehen und bei der Compreſſion ſich theilweiſe nieder— 
ſchlagen, wenn dabei weder Wärme zu-, noch abgeführt wird. 
Hierauf zeigt Prof. Dr. Zeuner in der „Vierteljahrsſchrift 
der naturforſchenden Geſellſchaft in Zürich, Jahrg. 1863, 
daß ſich leicht an der Beſ ſchaffenheit einer gewiſſen Tempe— 
raturfunction erkennen laſſe, wie ſich die Dämpfe in dieſer 
Beziehung 5 Dieſe Temperaturfunction iſt die fol— 


nannte Geſammtwärme, d. h. diejenige Wärmemenge, welche 
der Gewichtseinheit Fl üfligfeit von 0“ zugeführt werden muß, 
um fie unter dem der Temperatur tt entſprechenden Drucke in 
Dampf von t“ zu verwandeln, und q diejenige Wärmemenge 
bedeutet, welche zur Erwärmung der Flüſſigkeit von 0 auf 
10 erforderlich iſt. Alle Gaſe, für welche dieſe Function einen 
negativen Werth hat, verhalten ſich wie Waſſerdampf; für 
den Aetherdampf giebt fie einen poſitiven Werth. 


1 das Schwimmen feſten Eiſens auf flüſſi⸗ 
gem. Bei der in der Hauptverſammlung des Vereines zu 
beg über dieſen Gegenſtand veranlaßten Discuſſion 
wurde die von Hr. Centner im Civilingenieur, Bd. 9, S. 
119, ausgeſprochene Anſicht zunächſt von Hr. Gruſon des— 
halb angegriffen, weil nach ſeinen Beobachtungen die ver— 
ſchiedenen Eiſenſchichten um ſo höher ſchwämmen, je kälter ſie 
ſeien, d. h. von oben nach unten hin an Temperatur zu— 
nähmen. Herr Weber macht darauf aufmerkſam, daß das 
Eiſen ſich, wenn es bis zum Glühen erhitzt worden, bedeu— 
tend mehr ausdehne, als ſein Volumen im geſchmolzenen Zu— 
ſtande betrage, wozu aber Herr Kayſer bemerkt, daß beim 
Gießen von Eiſen im Moment des Erſtarrens keineswegs der 
Kern herausgedrückt werde, ſondern vielmehr ein Einſaugen 
zu bemerken ſei. Herr Weber hebt auch hervor, daß Blei— 
kugeln nicht auf flüſſigem Blei ſchwämmen, was Herr Marſch 
dadurch erklärlich findet, daß die Temperaturdifferenz zwiſchen 
dem ſtarren und flüſſigen Zuſtande eine ſehr geringe ſei, 
glaubt aber auch nicht, daß das Eiſen ſoviel Gas abſorbiren 
könne, um durch deſſen Ausſtrömung getragen zu werden, 
zumal da das Eiſen ſo lange auf der Oberfläche treibe, bis 
es abgeſchmolzen ſei und durch die Abſchmelzung doch jeden— 
falls die Gashülle verſchwinden müſſe. Herr Scheffler er— 
klärt das Schwimmen blos durch den unvollkommen flüſſigen 
Zuſtand des flüſſigen Eiſens, welcher dem Einſinken des feſten 
Körpers einen ſolchen Widerſtand entgegenſetze, daß derſelbe 
um ein gewiſſes Maaß ſpecifiſch ſchwerer ſein könne, als das 
flüſſige Eiſen. 

Thometzek, Verſuche über die Tragfähigkeit höl— 
zerner Träger. — Die Verſuche beziehen ſich auf Modelle 
von 48“ freier Länge und 7½“ Höhe; die beiden Streck— 
bäume find 1½“ breit und 1½“ hoch, die Gitterſtäbe unter 
45° geneigt und 1½ Quadratzoll, die Hängeſchrauben 7% 
ſtark. Die geringſte Durchbiegung zeigte die Conftruction, 
bei welcher die Streben von beiden Enden nach der Mitte 
zu anſteigen und an den Knotenpunkten verticale Hänge— 
ſchrauben angebracht ſind. Gezahnte Träger von 2½“ Höhe 
und 1½“ Stärke beſitzen eine weit größere Tragfähigkeit als 
verdübelte, welche aus zwei 1½“ breiten und 1“ hohen, 


gende: worin X die ſoge— 
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durch eingeſetzte Holzklötze und Schrauben unter ſich zu einem 
3½“ hohen Träger verbundenen Balken beſtehen. 


Thometzek, transportable einfachwirkende Dampf— 
maſchine zur Waſſerhebung. — Das Syſtem der direct— 
wirkenden Dampffünfte, welches für große Gezeuge ſo zweck— 
mäßig iſt, läßt ſich ſeiner Complication wegen nicht wohl 
für ſchwache Gezeuge, wie ſie z. B. zum Abteufen von 
Schächten nöthig ſind, anwenden, für dieſe Zwecke hat aber 
J. G. Hofmann in Breslau die nachſtehend zu beſchreibende 
Dampfmaſchine angegeben, welche auf Schieberſteuerung und 
ſo eingerichtet iſt, daß ſie direct über oder im Schachte auf— 
geſtellt und mit dem Pumpenſatze geſenkt werden kann. Der 
Dampfeylinder iſt durch Knaggen zwiſchen zwei Langbäumen 
befeſtigt, welche zugleich mit zur Auflagerung der Steuerwelle 
dienen und durch Senkſchrauben hinabgelaſſen werden können. 
Die Kolbenſtange geht durch den Boden hindurch und iſt 
direct mit dem Kunſtgeſtänge verbunden, welches an der Ver— 
bindungsſtelle einen eiſernen Querriegel zur Hubbegrenzung 
und zur Befeſtigung der Steuerſtangen trägt. Die Dampf— 
vertheilung erfolgt durch einen gewöhnlichen Schieber, welcher 
nach Art der Waſſerſäulenmaſchinen ſo geſteuert wird, daß gegen 
das Ende der Bewegung des Geſtänges in einer Richtung 
ſtets die entgegengeſetzte Bewegung bereits eingeleitet, von der 
Rückwärtsbewegung aber erſt vollendet wird. Als Pumpe iſt 
ein Druckſatz angewendet, welcher an denſelben Langbäumen 
(d. h. natürlich deren Verlängerung) befeſtigt und mit blecher— 
nen Saug- und Steigrohren verſehen iſt. Bei der darge— 
ſtellten Dampfkunſt hat der Dampfkolben 15“ Durchm. und 
4½“ Hub, der Druckſatz aber 8¾“ Durchmeſſer und 150° 
Steighöhe. Bei 16 Hüben pro Minute werden ca. 30 Cubf. 
Waſſer gehoben und dieſer ungefähr 150 Ctr. ſchwere Ap— 
parat kam nebſt Transport und Aufſtellung auf 2200 Thlr. 
zu ſtehen. 

Knop, liegendes Blockgatter. — Dieſe Conſtruction 
unterſcheidet ſich hauptſächlich dadurch von ſonſtigen Block— 
gattern, daß die Lenkerſtange nicht am Ende, ſondern in der 
Mitte des Rahmens angreift, um eine gleichmäßigere Ab— 
nutzung der Rahmenführungen und eine leichtere Beweglichkeit 
zu erzielen, ſowie um Raum zu ſparen. Gleichzeitig wird 
dadurch erreicht, daß die Lenkerſtange in einer verticalen 
Ebene ſchwingt, wenn auch der Rahmen im horizontalen 
Bogen geführt bleibt. 
eine Frictionsſcheibenübertragung, zum Rücklauf ein einfaches 
Vorgelege und die betreffenden Veränderungen des Ganges 
werden durch einen einzigen Ausrückhebel bewirkt. Bei ge— 
höriger Leitung giebt ein ſolches Blockgatter mit 15“ ſtarken 
Kienholzſtämmen in der Minute 40“ Schnittlänge. 


Kayſer's Waſſerkrahn für Eiſenbahnen — zeich— 
net ſich durch eine bewegliche Krahnſäule und dadurch aus, 
daß das Abſperrventil ſich unmittelbar am untern Ende der 
Krahnſäule befindet. Das Waſſer tritt alſo mit Vermeidung 
aller Kniee aus der Röhrentour in die Krahnſäule und hebt 
durch ſeinen Aufdruck einen großen Theil des Gewichtes der— 
ſelben auf, ſodaß ſie ſich leicht dreht; die Dichtung befindet 
ſich in dem gegen die Winterkälte geſchützten Fundamente und 
die Krahnſäule entleert ſich nach jedesmaligem Gebrauche von 
ſelbſt, ſodaß kein Einfrieren ſtattfinden kann; die Ventile und 
Dichtungen ſind leicht nachzuſehen und zu repariren. 


Heizverſuche mit hannoverſchen und weſtphäli— 


Zum Vorſchub des Blockwagens dient 


nach dem Muſter der Hartig'ſchen Verſuche über ſächſiſche 
Steinkohlen abgeführten Verſuchen ergab ſich zwiſchen der 
nutzbaren und theoretiſchen Verdampfung im Durchſchnitt das 
Verhältniß 562: 1000. Die nutzbare Verdampfung pro 
Pfund Kohle betrug 4,99 bis 6,68 Pfund Waſſer, durchſchnitt— 
lich aber 5,912 Pfd. 


Ueber das Verwittern der Steinkohle — hat 
Herr Grundmann nach der Zeitſch. für das Berg-, Hütten— 
und Salinenweſen in dem preußiſchen Staate, Bd. 9 u. 10, 
beobachtet, daß das ſpecifiſche Gewicht ſich nicht ändert, der 
Gehalt an hygroſkopiſchem Waſſer aber etwas zunimmt, ſowie 
daß bei Kleinkohle der Aſchengehalt wächſt, und nach 9mo— 
natlicher Verwitterung 58 % Gewichtsverluſt eintreten, Stück— 
kohlen aber weniger verwittern. 


Ueber verzinktes Eiſenblech und deſſen Ver— 
wendung. — Dieſes Material hat vor dem Schwarzblech 
den Vorzug des Nichtroſtens, vor dem Zinkblech den der 
größeren Feſtigkeit, geringeren Ausdehnung und Unverbrenn— 
barkeit, vor dem Weißblech den der größeren Widerſtands— 
fähigkeit gegen atmoſphäriſche Einflüſſe, und iſt namentlich 
als canelirtes oder gewelltes Blech zu Eiſenbahnwägen, Dampf— 
ſchornſteinen, Scheide- und Umfaſſungswänden in Magazinen, 
Logen u. dergl., zu feuerſichern Zimmerdecken, zu hohlen Säu— 
len für Fachwerkswände, hauptſächlich aber zu Bogendächern 
ſehr zu empfehlen. Eine große Fabrik dieſes Artikels findet 
ſich zu Gumpoldskirchen bei Wien (J. & G. Winiwarter). 


Zeitſchrift für Bauweſen. Jahrg. XIII. 1863, Heft 7— 12. 


Buſſe, das Landgerichtsgebäude zu Bonn. — 
In dieſem Aufſatze ſind namentlich intereſſant für Ingenieurs 
die eiſernen Decken über den Archivräumen und Treppen, 
welche aus Blechträgern und gewalzten Balken mit dazwiſchen— 
geſpannten Kappen aus poröſen Bendorfer Steinen conſtruirt 
ſind, auch Oberlichter umfaſſen. 


v. Gimnig, die Eiſenbahnbrücke über den Nie— 
men bei Kowno. — Genannte Brücke, in der Eiſenbahn— 
linie Eydtkuhnen-Kowno-Wilna-Dünaburg iſt 1068“ lang 
und überſchneidet den Niemen unter einem Winkel von 68° 
41“ mittelſt 6 Oeffnungen, wovon die beiden äußerſten 359 
weit ſind und zu Wegeunterführungen dienen, während die 
äußeren Fluthöffnungen 214½½ und die mittleren 240“ Licht— 
weite beſitzen. Der 26 ½“ breite Oberbau beſteht aus Blech— 
trägern, welche auf 2 maſſiven Widerlagspfeilern und 5 Paaren 
mittelſt comprimirter Luft verſenkter gußeiſerner Cylinder von 
11‘ 2“, resp. 1001“ Durchmeſſer in 35½“ Höhe über dem 
mittleren Waſſerſtande ruhen. Vor den Röhrenpfeilern be— 
finden ſich eiſerne Eisbrecher, welche ebenfalls auf Röhren 
ruhen. Das Verfahren der Röhrenverſenkung wich in der 
Hauptſache nicht von dem beim Szegediner Brückenbau be— 
folgten (Civilingenieur, 7. Band, S. 135) ab, jedoch war der 
Apparat dahin abgeändert, daß nicht die Luft des ganzen 
Röhrenraumes comprimirt zu werden brauchte, ſondern blos 
in dem am unteren Ende der Röhre angebrachten, oben durch 
eine eiſerne Decke hermetiſch abgeſchloſſenen und durch zwei 
Schornſteine mit der Luftſchleuße communicirenden Arbeits— 
raume. Der übrige Theil der Röhrenſäule wurde voll Waſſer 
gepumpt und trug ſomit zur Belaſtung bei. Nach Beendi— 
gung der Verſenkung wurde der Arbeitsraum mit Beton aus“ 


ſchen Steinkohlen. — Aus den von Dr. Sauerwein | gefüllt, ſeine Dede ſammt Schoruſteinen abgetragen und der 
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Röhrenpfeiler weiter ausgefüllt. Der Oberbau (21° hohe 
Blechwände, welche in Abſtänden von 277“ durch Querträger 
und Kopfſtreben abgeſteift find) wurde über die äußeren 
Fluthöffnungen ſtückweiſe mittelſt feſter Gerüſte und Krahne 
gehoben, für die mittleren Oeffnungen aber im Ganzen auf 
Pontons mit hohen Rüſtungen angeflöſt und dann durch bloſes 
Senken der Pontons an Ort und Stelle gebracht. Das zur 
ganzen Brücke verwendete Eiſengewicht beträgt 248000 Pud. 
Unſere Quelle giebt ziemlich ausführliche Zeichnungen der 
Brücke, ſammt Rüſtungen, Hebezeugen u. ſ. w. 


Ueber optiſche Signale auf engliſchen Eiſenbahnen 
und deren Anwendung in Preußen. — Da man in England 
wenig Wegeübergänge zuläßt und das bei uns übliche Inſtitut 
der Bahnwärter nicht kennt, ſo ſind optiſche Signale nur bei den 
Bahnhöfen, resp. Abzweigungen oder Durchkreuzungen und 
an ſonſtigen gefährlichen Punkten gebräuchlich und werden da 
durch Drahtzüge aus beſonderen Signalbuden bedient, in 
welchen ſich ein elektriſcher Telegraph befindet. Tag- und 
Nachtſignale werden durch dieſelben Stellvorrichtungen gegeben. 
Als Tagſignale benutzt man hauptſächlich Flügeltelegraphen, 
bei denen die horizontale Armſtellung „Halt“ die geneigte 
freie Einfahrt bedeutet und der vom Zuge aus geſehene rechts 
ſtehende Arm ſich auf das rechte Geleis bezieht u. ſ. w. Bei 
den der Regel nach auf Halt ſtehenden Nachtſignalen mit 
Laternen bedeutet rothes Licht „Halt“, grünes „langſame 
Fahrt“, weißes „freie Fahrt“. Um gegen Verwechſelungen 
bei der Stellung der Weichen (welche ebenfalls von den 
Signalbuden aus geſchieht) zu ſchützen, ſind in den Buden 
verſchiebbare horizontale Platten angebracht, welche mit den 
Weichen verſchoben werden und mit den Signalhebeln ſo ver— 
bunden ſind, daß das Einfahrtſignal nicht gegeben werden 
kann, wenn die Weiche nicht richtig geſtellt iſt. Statt der 
hölzernen Signalmaſte wendet man auch gitterartig durch— 
brochene aus Schmiedeeiſen an. Zur Spannung der Draht— 
züge dienen Gewichte, welche an den Stellhebeln herabfallen. 
Aehnliche Signaleinrichtungen, welche in unſerer Quelle ſpe— 
cieller angegeben find, hat man auch auf der Vorpommerſchen 
Eiſenbahn (Stettin-Stralſund) getroffen. 


Oberbau und Geleis verbindungen der engli— 
ſchen Eiſenbahnen. — Der Oberbau wird überwiegend 
noch mit Stuhlſchienen ausgeführt, welche jedoch in den 
Stößen verlaſcht, auf den Brücken ſogar oft zuſammenge— 
ſchweißt find und bis zu 27° lang genommen werden. Die 
5“ hohen Schienen haben 25/8“ breite, ſcharf in den Steg 
übergehende Köpfe und Füße, wiegen 25 bis 30 Pfd. pro 
lauf. Fuß und ſind in den Stühlen oft blos eingeklemmt 
(ohne Keile), weshalb Ramsbottom auch gewalzte Schienen— 
ſtühle anwendet. Zur Befeſtigung der Stühle dienen ge⸗ 
preßte hölzerne, auch hohle eiſerne Nägel. Die Schwellen 
ſind meiſt kreoſotirt, liegen auf der breiten Seite auf und 
ſind bis zur Schienenhöhe mit Kies überfüllt. Die auf den 
Güterbahnhöfen noch häufig angewendeten Drehſcheiben ſind 
aus den durchgehenden Gleiſen faſt gänzlich entfernt, auch 
wendet man jetzt häufiger Schiebebühnen an, welche oft durch die 
Zwiſchenperrons hindurchgehen. Bei Wegübergängen ſind zu 
beiden Seiten Drehbäume, welche aber gleichzeitig von der 
einen Seite der Bahn ausgeſtellt werden können und mit 
Halteſcheiben und Laternen verſehen ſind. Die Weichen ſind 
ſämmtlich ſelbſtthätig, jo daß fie nur umgeſtellt zu werden 
brauchen, wenn ein gegen die Spitze anfahrender Zug in ein 
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Um das Ueberſetzen von Zügen 
auf Nebengeleiſe zu erleichtern, wendet man Geleisdurchkreu— 
zungen mit Winkeln an, deren Tangente zwiſchen 1: 7 und 
1:14 varlirt, bei denen alſo gegenüber den Kreuzungsſpitzen 
feine Zwangsſchiene angebracht werden kahn. 


Die Betriebsmittel der engliſchen Eiſenbahnen 
— haben zwar größere Neuerungen nicht erfahren, doch nimmt 
man faſt allgemein bei Locomotiven mit einer Triebaxe Outſide— 
Cylinder und 7 bis 8“ hohe Räder, bei den Güterzugmaſchinen 
zieht man aber Inſide-Cylinder mit drei gekuppelten Guß— 
ſtahl-Axen und 5“ hohen Rädern vor. Auf Zweigbahnen 
finden Tendermaſchinen Verwendung, welche für die Rückfahrt 
nicht gedreht werden. Die Dampfſpannung nimmt man nicht 
unter 120, aber bis 140 Pfd., verwendet jedoch auch mehr 
Sorgfalt auf die Conſtruction der Keſſel. Die Feuerkiſte 
wird, namentlich für Kohlenkleinfeuerung, möglichſt groß, der 
Langkeſſel und die Siederohre aber nicht über 10° lang ge— 
nommen; auch wendet man ſeltener eiſerne Feuerkiſten an. 
Zur Rauchverbrennung wird meiſt blos durch die Feuerthür 
Luft zugeführt und vor derſelben ein Schirm, unter den 
Feuerrohren aber ein Chamottebogen angewendet; die Feuer— 
thür iſt oft eine zweitheilige Schiebethür. Zur Speiſung der 
Maſchinen benutzt man vielfach den Giffard'ſchen Injector; 
der Ramsbottom'ſche Speiſeapparat (Civilingenieur, Band 
9, S. 161) dürfte nur bei dem engliſchen Klima brauchbar 
ſein. Auf Condenſationsapparate legt man wenig Werth. 
Die Dampfpfeifen find oft in doppelten Exemplaren vorhan⸗ 
den, wovon die eine, tiefer tönende, für den Bremſer beſtimmt 
iſt; hier wie bei den Dampf- und Waſſerverſchlüſſen werden 
ſtatt der ſonſt üblichen Conuſe einfache Ventilverſchlüſſe an— 
gewendet. Zur Dampfvertheilung dient in der Regel Cou— 
liſſenſteuerung mit einfachem Schieber. — Die offenen Wagen 
haben meiſt feine elaſtiſche Zug- und Stoßvorrichtung und 
ſind blos mit Ketten gekuppelt, werden meiſt von oben be— 
und entladen und beſitzen mitunter fächerartige Verdecke; ſie 
faſſen 8 bis 10 Tons und wiegen halb ſoviel. Die Per— 
ſonenwagen ſind nicht elegant, aber oft mit Ventilations— 
ſchiebern in der Mitte der Decke und mit Signalzügen zur 
Verſtändigung während der Fahrt, ſowie mit Gasbeleuchtung, 
verſehen. Zur Aufnahme des Gepäckes ſind die Perſonen— 
wagen der Nebenbahnen mit Galerieen und Lederdecken auf 
dem Verdeck gebaut. Für Perſonenwagen zieht man hölzerne 
Blockräder vor; die Radreifen werden beim Einlaufen des 
Zuges in die Station durch Beklopfen unterſucht. Die Brem— 
ſen ſind oft nur einſeitig wirkende, aber ſo eingerichtet, daß 
durch das Anziehen die Tragfedern nicht ſuspendirt werden. 
Die Coupés für das Zugperſonal haben rundum verglaſte 
Aufbaue und reichen über die ganze Breite der Wagen. Zum 
Schmieren dient meiſt Pflanzenöl und amerikaniſches Schweine— 


ſchmalz. 


Anſichten über die Conſtruction von Güterzug— 
locomotiven in England. — Für Maſchinen mit einer 
Treibaxe iſt jetzt die Meinung mehr für Outſide-Cylinder, 
bei ſolchen mit zwei gekuppelten Axen ſtellt man Inſide- und 
Outſide-Cylinder gleich, dagegen genießen die innenliegenden 
Cylinder den Vorzug bei- Maſchinen mit drei gekuppelten 
Axen, weil bei Outſide-Cylindern eine gute Vertheilung der 
Laſt auf die drei Axen unmöglich iſt, der Druck auf die Ax— 
lager erheblich größer ausfällt und die Rädergegengewichte 


wegen der größeren Entfernung von den Ebenen des Trieb— 
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werkes nur eine ungenügende Balancirung bewirken. Nach 
Anſicht der engliſchen Ingenieurs ſind die Nachtheile öfterer 
Krummaxenbrüche immer noch geringer, als die angeführten 
Mängel, doch dürfte für Maſchinen mit zwei gekuppelten 
Axen das Outſideſyſtem den Vorzug verdienen, wobei die 
Cylinder ſtets ganz horizontal zu legen ſind. Bezüglich der 
Lage der Axen giebt man in England bei Outſide-Maſchinen 
derjenigen, wo die Vorder- und die Treibaxe unter dem 
Langkeſſel, die gekuppelte Axe hinter dem Feuerkaſten liegt, 
den Vorzug, weil die Cylinder fo den Rädern und Geſtell— 
rahmen möglichſt nahe- und die Ebenen der balancirenden 
Maſſen eng aneinanderrücken und der Axdruck möglichſt klein 
ausfällt. Die Feder- und Ausgleichungshebel der gekuppelten 
Axen müſſen dann unter deren Lager gelegt und die Räder 
mindeſtens 459“ hoch genommen werden. Den Radſtand 
läßt man bei Outſide-Maſchinen bis auf 13“ hinab- und bis 
auf 16° 8” hinaufgehen und legt wenig Werth auf die Ma— 
ſchinen mit Drehſchemeln u. dergl. Wegen des enormen 
Schienenverbrauches ſucht man den Räderdruck auf höchſtens 
230 ZEtr. zu vermindern und beſſeres Material zu den 
Schienen zu verwenden. Wegen beſſerer Balancirung des 
Triebwerkes legt man jetzt auf niedrige Lage des Schwer— 
punktes weniger Werth; die Mitte des Cylinderkeſſels lag 
bei den ausgeſtellten Expreßmaſchinen 62%, bis 7½ hoch, bei 
den gekuppelten Maſchinen 6 bis 6° 10“ hoch. — Eine un— 
ſerer Quelle beigegebene Tabelle enthält die Hauptbeſtim— 
mungsmaaße verſchiedener neueren Güterzugmaſchinen von 
engliſchen, deutſchen und franzöſiſchen Conſtructeurs. 


Mentz, über das Tränken der Eiſenbahnſchwel— 
len mit Kreoſotölen. — Daſſelbe geſchieht in England 
ganz in der Weiſe, wie das Tränken mit Chlorzink, nämlich 
durch Ausſaugen von Luft und Waſſer mittelſt eines 1½ 
Stunden unterhaltenen Vacuums von 24 bis 26“ und Ein— 
preſſen des Oeles unter 10 Atmoſphären Druck. Die Hölzer 
müſſen geſund und außer der Saftzeit gefällt ſein; eichene 
Hölzer von 4 Cubf. Inhalt nehmen ca. 18, kieferne 36 bis 
40, geflöſte kieferne Schwellen 130 bis 150 Pfund (ziemlich 
2 Cubf.) Kreoſotöl auf. Zum vorausgehenden Trocknen der 
Hölzer empfehlen ſich Oefen, worin die Schwellen mindeſtens 
12 Stunden lang bei 70 bis 80 R. zu erhalten find. Die 
beſten Oele zum Tränken ſind dünnflüſſige Oele aus Braun— 
kohlentheer erzeugt mit 38 bis 73% Kreoſot, oder aus vor— 
züglichem Gastheer mit 15 bis 20% Kreoſot, doch ſind auch 
die dickflüſſigeren Oele aus geringerem Gastheer anwendbar. 


Aßmann, Belaſtungsverſuch an einer flachen 
Ziegeldecke. — Die aus Birkenwerder Klinkern und pom— 
merſchem Cement (im Verhältniß von 1:2 ½ bis 3 gemiſcht) 
in gutem Verband hergeſtellte, 8“ ſtarke flache Decke, welche 
einen Raum von 18“ Länge und 15, Breite überſpannte und 
2½“ tief in die 1½ und 1 Stein ſtarken Umfaſſungswände 
eingelaſſen war, brach bei einer Belaſtung von ziemlich 1 Ctr. 
pro [Fuß, nachdem ſich bereits bei %, Ctr. Belaſtung ein 
feiner Riß über einer Thür in einer der Längenwände gezeigt 
hatte. Die Koſten ſolcher Decken betragen 10 Sgr. pro 
Fuß; ihre Solidität dürfte aber ſehr von der Ausführung 
abhängig ſein. 

Malberg, über den Oberbau der Eiſenbahnen. 
Als Ideal für einen guten Oberbau dürfte ein unwandelbar 
fundirtes, gerades, horizontales und ununterbrochenes Ge: 
ſtänge anzuſehen ſein. Um ſich dieſem zu nähern, müſſe man 
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ein mindeſtens 9“ ſtarkes Kiesbett bei gutem Untergrund und 
guter Entwäſſerung herſtellen, die Schienen in Abſtänden von 
3“ auf 10“ breite, 8 bis 9° lange, gut ausgetrocknete eichene 
Querſchwellen legen und Schienen von 20 bis 25 Pfd. Ge— 
wicht pro laufenden Fuß anwenden. 


Göbbels, Meſſung der Spannung der Theile 
von Eiſenconſtructionen nach ihrem Tone. — Solche 
Conſtructionstheile, welche in der fertigen Conſtruction nicht 
frei ſchwingen können oder beim Anſchlagen keinen deutlichen 
Ton geben, ſollen mit Drähten von "oo U!“ Querſchnitt, 
welche an beſondern Bändern am obern und untern Ende 
befeſtigt ſind, verſehen und dann wie die anderen, bei denen 
dies nicht nöthig iſt, mit der Maximallaſt (z. B. 10000 Pfd. 
pro [“) belaſtet werden. Dann giebt man den dünnen 
Drähten die Spannung von 10000 Pfd. bei Zug und von 
1000 Pfd. bei Druck, nimmt hierauf die Laſt weg und notirt 
nach der Stimmgabel die Töne, welche der Conſtructionstheil 
ſelbſt oder die damit verbundenen Drähte beim Anſchlagen 
geben. Wird hierauf die Conſtruction zuſammengeſetzt und 
belaſtet, ſo iſt nach den Tönen beim Anſchlagen zu erkennen, 
wie ſtark jeder Theil in Anſpruch genommen iſt. Die ent— 
ſtehenden Töne ſind die auf dem Clavier vorkommenden und 
unabhängig vom Querſchnitt und der Länge der Stäbe oder 
Drähte; bei 15000 bis 10000 Pfd. Anſpannung laſſen ſich 
noch Differenzen von 1250, bei 5000 bis 1000 Pfd. Span— 
nung ſolche von 286 Pfd. pro []“ Querſchnitt erkennen. 


Benoit, über das Verfahren des Abſteckens von 
Brückenpfeilern. — Um die Entfernung der Pfeiler zu 
finden, wendete man bei der Dirſchauer Brücke neben der 
trigonometriſchen Meſſung noch das Verfahren an, daß an 
der Stelle der Uferpfeiler ein Paar Pfoſten errichtet, an der 
Spitze des einen ein 8“ ſtarker Draht befeſtigt und dieſer 
über eine auf dem zweiten Pfoſten liegende Rolle gezogen 
und durch ein Gewicht angeſpannt wurde. Nachdem nun 
dieſer Draht auf dem höchſten Punkte der Rolle markirt war, 
nahm man ihn ab und legte ihn am Ufer unter gleicher 
Spannung auf ein Paar Pfoſten, deren Abſtand hiernach dem 
geſuchten Pfeilerabſtande gleich ſein mußte. Die Lage der 
beiden Flußpfeiler ſteckte man durch directe Meſſung auf dem 
Eiſe ab und fixirte ſie auf jedem Ufer durch ein Paar in 
einer Viſirlinie liegende Punkte; die Durchſchnitte der Viſir— 
linien ließen jederzeit den Mittelpunkt der Pfeiler wieder— 
finden. Bei der Cölner Rheinbrücke konnte blos die trigono— 
metriſche Methode angewendet werden und es wurde deshalb 
auf dem rechten Ufer eine gebrochene Standlinie abgeſteckt, 
welche die Richtungslinie der Brücke durchſchnitt, der Ort der 
Pfeiler aber dann durch die Winkel beſtimmt, welche die aus 
den Endpunkten der Standlinie gezogenen Viſirlinien nach 
dem Pfeiler mit der Standlinie einſchloſſen. Im Fluſſe 
wurden an der Stelle der Pfeiler auf eingerammten Pfählen 
Bühnen von 12“ Seite hergeſtellt, auf welchen dann die ge— 
nauen Punkte nach den Viſirlinien beſtimmt wurden. 


Malberg, über Locomotivröhren aus Muntz⸗ 
metall. — Solche Röhren hatten ſich in 2 Jahren bis zu 
Papierſtärke abgenutzt, aber nie Keſſelſtein gezeigt. 

Malberg, über Heizung der Perſonenwagen. — 
Die Heizung mit heißem Waſſer hat ſich nicht bewährt, wo— 
gegen diejenige mit heißem Sand in Käſten, welche von außen 
unter die Sitzbänke geſchoben werden, zweckmäßig erſcheint. 
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Althans, über die Calow'ſche Fangvorrichtung 
bei Fördergeſtellen. — Auf der Londoner Ausſtellung war 
ein Modell dieſer Vorrichtung zu ſehen, welche alle Beach— 
tung verdient. Bei derſelben wird das Eingreifen der die 
Leitbäume zangenartig umfaſſenden Greifarme durch ein über 
dem Geſtelle ſchwebendes glockenförmiges Gewicht bewirkt, 
ſobald dieſes von einer darunter befindlichen ſchraubenförmigen 
Feder gehoben wird, z. B. beim Reißen des Seiles, über— 
haupt bei jeder ungewöhnlichen Beſchleunigung des Geſtelles. 

Engliſche Eiſenbahneinrichtungen. — Beſonders 
auffallend ſind die Bahnkreuzungen, bei denen verlangt 
wird, daß ſie nicht in einem Niveau geſchehen dürfen, und be— 
ſonders wenn zugleich Verbindungsgleiſe von einer Bahn auf 
die andere nöthig ſind, und wenn, außerdem noch Straßen 
berührt werden, welche ebenfalls nicht im Niveau überſchritten 
werden dürfen. — Die Bauaus führungen werden unter 
Zugrundelegung von ſcharfſinnig und ſachgemäß abgefaßten 
Bedingnißheften an Unternehmer übertragen und die Mate— 
rialien einer ſtrengen Prüfung unterworfen, ehe ſie angenom— 
men werden. — Die Bahnhöfe ſind vollſtändig abgeſchloſſen 
und meiſt in von einander unabhängige Perſonen- und Güter— 
ſtationen getrennt. Bei erſteren ſind oft auch die Plätze zur 
Aufſtellung der Cabs und Omnibuſſe bedeckt. Zur Vermei— 
dung von Verwechſelungen ſind neben der Uhr auf dem Per— 
ron die Abfahrtszeiten der Züge und Zurechtweiſungstafeln 
angebracht. Die größern Bahnhöfe ſind Kopfſtationen, die 
Zwiſchenſtationen aber, auf denen der Zug das betreffende 
Fahrgeleiſe in der Regel nicht verläßt, theilweiſe mit doppel— 
ten Warteräumen und Billetexpeditionen verſehen. Für den 
rieſigen Verkehr, z. B. nach dem Kryſtallpalaſte, ſind an den 
Ecken der Expeditionslokale 6 bis 8 Schalter angebracht, die 
Billete werden vorher abgezählt und geſtempelt, alle Perſonen 
ohne Billete werden zurückgewieſen; die ankommenden Reiſen— 
den erhalten ſofort ihr Gepäck und können den Perron ver— 
laſſen, ohne mit den Abreiſenden in Conflict zu kommen; man 
ſucht alles Gepäck in den Coupés unterzubringen oder packt 
es auf das Verdeck der Wagen, zur Unterſtützung des Rei— 
ſenden ſind zahlreiche geſchickte Porters vorhanden und das 
Gepäck wird bei der Ausgabe auf langen Tiſchen nach dem 
Anfangsbuchſtaben der Aufgebeſtation arrangirt; zur Aufbe— 
wahrung des Gepäckes kann man ſich gegen eine geringe Ge— 
bühr eines beſonderen Büreaus bedienen. Die Aborte ſind 
bequem angebracht und augenfällig bezeichnet, für die Frauen 


aber meiſt neben den Wartezimmern angebracht. Unſere 
Quelle giebt die Zeichnungen mehrerer Bahnhöfe. Die grö— 


ßeren Güterbahnhöfe haben große bedeckte Hallen mit Ober— 
licht, in welche ganze Züge und ſelbſt die Fuhrwerke zum 
Verladen einfahren, und in welchen zwiſchen den Gleiſen erhöhte 
Ladeperrons mit vielen vortrefflichen Krahnen angebracht ſind. 
Die Waaren werden auch durch Brücken aus einem Wagen 
in den auf dem Nebengleiſe ſtehenden Wagen oder den Lade— 
perron geſchafft, auch giebt es ſolche Verbindungsbrücken für 
die Perrons und Verſenkungen in den Perrons, welche nach 
den Kellerräumen führen. Zum Rangiren und Heben von 
Eiſenbahnfahrzeugen werden vielfach hydrauliſche Winden und 
Krahne verwendet. — Großartig und zweckmäßig ſind die 
Verladevorrichtungen für Kohlen in Seeſchiffe. Bei 
Fluß- und Canalſchiffen werden die Eiſenbahnwagen mittelſt 
einer um eine horizontale Axe kippenden Bühne entleert, 
anderwärts transportirt man die Kohlen in 2 Tons haltenden 
Käſten (2 bis 3 in einem offnen Lowry von 4½ Tons Ge— 
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wicht), welche dann nach den Luken der Seeſchiffe hinabge— 
laſſen und durch Bodenklappen entleert werden (50 Tons pro 
Stunde), oder die Eiſenbahngleiſe liegen hoch über dem 
Schiffsdeck und die Kohlen werden mittelſt Trichtern oder 
mittelſt Bremsbergen in die Schiffe gelaſſen. Die Geleiſe 
werden mit Fall nach dem Abladeplatze hin gelegt und die 
leeren Wagen laufen wieder von ſelbſt nach tiefer liegenden 
Gleiſen, von wo ſie in ganzen Zügen durch Locomotiven nach 
dem Niveau des Bahnhofs abgeholt werden. Im Hafen zu 
Sunderland werden mit 29 Kippvorrichtungen, zu deren Be— 
dienung je 2 Mann erforderlich ſind, täglich 7000 Tons 
Kohlen (1000 Wagenladungen) auf Seeſchiffe verladen. 


Lange, über Straßenlocomotiven. Die in 
London ausgeſtellten Straßenlocomotiven waren nur zum 
Transport von ſchweren Laſten beſtimmt, übertrugen die Ar— 
beit des Kolbens durch Zahnradvorgelege an die Treibräder 
und beſaßen ſehr breite und hohe Treibräder. Bray's Ma- 
ſchine wiegt leer 13, mit Waſſer und Cokes 15½ Tons, 
kann 60 Pfkr. leiſten, verbraucht im Durchſchnitt bei 3 bis 
5 Meilen Geſchwindigkeit 84 Pfd. Kohle pro Mile und zieht 
600 Ctr. Ladung eine Steigung von 1: 12 hinauf. Kolben⸗ 
durchmeſſer S9“, Hub = 15“, Treibraddurchmeſſer — 7“ 
6“, Breite S 12“. Preis 1500 bis 1700 Pfd. Sterl., 
Preis der zugehörigen Wagen 100 Pfd. Sterl. Die täglichen 
Betriebskoſten berechnen ſich, wenn die Maſchine 250 Tage 
in Gang iſt und 4 Wagen à 8 Tons Ladung zieht, auf 
33 Thlr. 

Lange, die Drehbrücke bei Breſt. — Dieſelbe be— 
ſteht aus zwei ſich auf kreisrunden und 384“ weit ausein— 
anderſtehenden Pfeilern drehenden Gitterträgern von 24,22“ 
Höhe über den Pfeilern und 4,59“ Höhe in der Mitte der 
Oeffnung mit 24,32“ hohen und 987“ langen Gegengewichts— 
armen. Das geſammte rollende Gewicht beträgt 5900 Ctr., 
der Durchmeſſer des Rollringes 29,6‘, die Zahl der Rollen 
50, ihr mittlerer Durchmeſſer 1,64“ und ihre Länge 1,968 Fuß. 
Geſammter Koftenaufwand 565000 Thlr. 


Lange, Ueberdeckung des Königl. Baudocks zu 
Chatham. — Baudocks find höher liegende Baſſins als die 
Trockendocks, ſodaß die Schiffe mittelſt einer ſchiefen Ebene 
zu ihnen hinaufgezogen werden müſſen, doch ſind ihre Ein— 
gänge ebenfalls mit Docksthoren oder Caiſſons verſchloſſen. 
Dasjenige im Chathamer Dockyard iſt 300“ lang und 150° 
breit und durch gußeiſerne Pfeiler in ein 82“ breites Mittel⸗ 
ſchiff und zwei 34“ breite Seitenſchiffe getheilt. Die Pfeiler 
in den beiden äußeren Wänden find Iförmig im Querſchnitt, 
1° 9% breit und 1“ ſtark mit 12“ breiten und 1¼“ ſtarken 
Rippen und ſtehen 30° weit auseinander, die Pfeiler der 
innern Wände aber haben eine 2° 3 breite und 1“ dicke 
Mittelrippe und zwei 12“ breite und 1½“ ſtarke Endrippen. 
Die äußeren Pfeiler ſind oben durch ein Paar gußeiſerne 
gitterförmige Träger verbunden, deren Zwiſchenraum mit 
verglaſten Holzrahmen ausgeſetzt iſt. Das Mittelſchiff iſt mit 
einem ſchmiedeeiſernen Hängewerk als Dachſtuhl verſehen, das 
Sparrwerk über den Seitenſchiffen aber durch gußeiſerne 
Streben auf gußeiſernen durchbrochenen Querträgern und durch 
Zugſtangen verſtrebt. Die 6“ hohen Sparren beſtehen aus 
zwei eiſernen förmigen Rippen mit dazwiſchen genieteter 
Holzpackung, die 30“ langen Fetten aus T förmigem Eiſen 
von 4½“ Höhe und 4“ Breite mit ½ bis ½“ Stärke, 
welche in Abſtänden von 10° durch an den Sparren ange— 
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nietete Stühlchen getragen werden. Das Gewicht des Eiſen— 
werkes betrug an Gußeiſen 566, an Schmiedeeiſen 156 Tons, 
und die Koſten, excl. Fundamente, Laufkrahne u. dergl. 
16000 Pfd. Sterl. 


Goldmann, über verſchiedene Gründungen und 
ihre Tragfähigkeit. — Behufs der Gründung einer Ca— 
ſerne zu Weſel ſtellte der Herr Verf. Verſuche darüber an, 
wie tief eine belaſtete Eiſenplatte in gewachſenem Sand, in 
angeſchüttetem Sand und auf Schutt und Sand einſank. Bei 
gewachſenem feſtgelagerten reinen Sande erfolgte bei 3081 Pfd. 
Druck pro [Fuß eine Senkung um ½ Zoll, bei 4011 Pfd. 
Druck eine Senkung von ½“, welche ſich über Nacht bis 
auf 1“ vermehrte, aber dann bis zu ungefähr 4600 Pfd. ſich 
gleich blieb. Auf angeſchüttetem, jedoch ſeit ea. 200 Jahren 
lagernden und ziemlich reinem Sande drang die Eiſenplatte 
unter 3081 Pfd. Belaſtung um ½, unter 4351 Pfd. Be— 
laſtung um 1 und bei 5181 Pfd. um 1½ Zoll ein. Endlich 
auf einem künſtlichen Grunde, welcher über abwechſelnden 
Sand- und Schuttlagen dadurch hergeſtellt wurde, daß ziem— 
lich ſcharfer Grubenſand in Lagen von 4“ ausgebreitet, ſtark 
mit Waſſer begoſſen und dann bis zu ½ ſeines Volumens 
zuſammengerammt wurde, entſtand unter 3420 Pfd. Belaſtung 
pro Quadratfuß eine Senkung um ½“, unter 3960 Pfd. eine 
Senkung um ½ Zoll, alfo überhaupt eine geringere Senkung 
als bei den andern Arten von Grund. Die fragliche Caſerne 
übt übrigens blos einen Druck von ca. 1500 Pfd. aus. 


Lohſe, über eine Heißwaſſerheizung nach Per— 
kins'ſchem Syſtem. — Im Meyſel'ſchen Theater in 
Hamburg befindet ſich eine derartige Heißwaſſerheizung, welche 
im Winter 1862 das Innere des Theaters bei der äußern 
Temperatur von — 8° ohne Schwierigkeit bis auf + 8 bis 
10“ zu erwärmen im Stande war. Der Raum beträgt 
154000 Cubf. und wird erwärmt durch 19527 eiſerne gezo— 
gene Röhren von ¼8“ innerem und 1“ äußerem Durchmeſſer, 
welche beliebig auf- und ab- und in ſtarken Curven geführt 
ſind. Der Heizapparat wird von 180 Fuß ſolcher Röhren 
gebildet, welche in einem überwölbten Raume in zweimal 5 
Reihen durch das Feuer geführt werden. Das Feuer darf 
nicht unterbrochen werden. Die am oberſten Ende der Leitung 
befindlichen Expanſionsgefäße haben 22“ Länge. Koſten der 
Anlage 2000 Thlr. 


Franz, über feſte Hängebrücken. — Als Bedin— 
gungen für eine gründliche Löſung der Conſtruction einer 
feſten Hängebrücke ſieht der Herr Verf. an, daß dieſelbe erſtens 
nicht mehr Material erfordern dürfe, als eine gewöhnliche 
Hängebrücke, weil man ſonſt ebenſo billige andere Syſteme 
beſitze, und daß das Material zweitens nur auf Zug in An— 
ſpruch genommen ſein dürfe. Hängt man jeden Laſtpunkt der 
Bahn einzeln mittelſt gerader oder durch Streben gegen Ein— 
biegung verſteifter Stäbe an den beiden Pfeilern auf, ſo wird 
man (abgeſehen von den Dehnungen) ein feſtes Syſtem er— 
halten, welches auch nach einer allgemeinen Unterſuchung nicht 
mehr Material bedürfen würde, als das gewöhnliche Hänge— 
brückenſyſtem; indeſſen ſind bei dieſer Unterſuchung die neben— 
ſächlichen Verbindungstheile nicht berückſichtigt, was das End— 
reſultat möglicherweiſe ſehr ändern kann. 


Notizen. 


Bouniceau, über die Ausdehnung des Mauer— 
werkes. — Sprünge, welche ſich in einer bei der großen 
Wärme des Sommers vom J. 1859 errichteten, auf beiden 
Seiten freiſtehenden Mauer während einer Winterkälte von 
12° bildeten, und welche mithin nicht eine Folge ungleichen 
Setzens ſein konnten, ſondern von der Ausdehnung des Mauer— 
werks abhängig ſein mußten, veranlaßten Verſuche über letz— 
teren Gegenſtand, welche in dem 2. Hefte des Jahrg. 1863 
der Annales des ponts et chaussées ausführlich mitgetheilt 
ſind, und über welche wir hier auszugsweiſe berichten wollen. 
Die Verſuche wurden mit 1,69 bis 2,4 Met. langen, meiſten— 
theils 20 Centim. im Quadrat ſtarken parallelepipediſchen 
Mauerkörpern angeſtellt, welche in ein Waſſerbad eingeſenkt 
wurden und mit ihren Enden gläſerne Hebel berührten, an 
deren Axe Fernröhre ſaßen. Wurde nun das Waſſerbad er— 
wärmt, ſo dehnten ſich die Mauerpfeiler aus und verurſachten 
eine Winkeldrehung der gut gegen die Einflüſſe der ſtrahlen— 
den Wärme verwahrten Axen, welche man mittelſt der Fern— 
röhre an einem bei 100 Met. Entfernung aufgeſtellten Maaß— 
ſtabe meſſen konnte. Die Verſuche beziehen ſich auf zehnerlei 
Materialien, nämlich: 1. Portland-Cement, paſſend ange— 
rührt und unter Waſſer feſt geworden, 2. Mörtel aus 1 Th. 
Portland⸗Cement und 2 Th. kieſigem Sand, wie er zu großen 
Waſſerbauten angewendet wird, 3. Mauerung aus ſcharf ge— 
brannten (grésées) Ziegeln von Havre oder Honfleur und 
dem nämlichen Mörtel, mit hochkantigen Steinen, 4. daſſelbe 
Mauerwerk mit der Länge nach liegenden Steinen, 5. Beton 
aus demſelben Mörtel und Kieſelgeröll vom Meeresufer, 6. 
behauener Kalkſtein von Ranville, 7. desgl. von der Ma— 
ladrerie zu Caen, 8. Granitquadern von Dielette, 9. Mar— 
mor, 10. Gypsguß. Es ergeben ſich nun nachſtehende Coef— 
ficienten der Ausdehnung für 19 Wärme und 1 Met. Länge: 

reiner Portlandcement 0,0000107 Met. 


Mörtel aus Portlandcement 0,0000118 „ 
Ziegelmauerwerk, Nr. 3 0,0000089 „ 

desgl. Nr. 4 O, 00046 „ 
Beton 0,0000143 „ 


Kalkſtein von Ranville 
desgl. von Caen 


O, 0000075 „ 
0,0000089 „ 


Granitwerkſtücken O, 0000 79 „ 
Marmor 0,0000054 „ 
Gyps 0, 00 166 „ 


Sind dieſe Coefficienten an ſich auch nur ſehr klein, ſo 
können die entſprechenden Dehnungen doch ſehr merkliche, wo 
nicht nachtheilige Wirkungen bei großen Mauerkörpern er— 
zeugen. Eine Einfaſſungsmauer von 1000 Meter Länge, 
welche in einem Blocke aus Beton hergeſtellt wäre, würde 
z. B. unter der Einwirkung eines Temperaturwechſels von 
+ 20% auf — 10 ſich in der Länge um 40 Centimeter 
ändern. Füllte man nach dem Zuſammenziehen die entſtehen— 
den Sprünge mit einem feſten Cemente aus, oder füllten ſie 
ſich ſelbſt mit hineinfallenden Bröckchen aus, ſo würde dieſe 
Mauer, wenn ſie zwiſchen unbewegliche Widerlagerpfeiler ein— 
geſchloſſen wäre, einen Bauch von 14 bis 15 Metern an— 


nehmen. 


Die Ausdehnung des Betonmauerwerkes iſt viel größer, 
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der Eiſenbahnfahrzeuge und deren Behandlung, welche dem 
Praktiker die weitere Ausbildung für fein Fach und das tie⸗ 
fere Eindringen in den Gegenſtand weſentlich erleichtern wird, 
übrigens auch dem Laien verſtändlich iſt und namentlich auch 
den Militairs zu empfehlen ſein dürfte, welche ſich behufs der 
Einrichtung größerer Transporte mit dieſem Gegenſtande ver⸗ 
traut zu machen genöthigt ſind. Für den Eiſenbahntechniker 
dürfte mehrfach ein tieferes Eingehen in den Gegenſtand 
wünſchenswerth geweſen ſein, wozu dann auch vollſtändigere 
Zeichnungen erforderlich ſein dürften, während unſers Er— 
achtens der vierte, faſt die Hälfte des Buches füllende Ab— 
ſchnitt (verſchiedene mathematiſche und techniſche Formeln und 
Tabellen) als überflüſſig und nicht hierher gehörig hätte weg— 
bleiben können. Trotz dieſer Ausſtellungen halten wir dieſes 
Büchlein für ſehr nützlich und erwarten von ſeiner weiteren 
Ausbildung ein ſehr brauchbares Werk. 


Illuſtrirtes Baulexikon. Praktiſches Hilfs- und Nach— 
ſchlagebuch im Gebiete des Hoch- und Flachbaues, Land— 
und Waſſerbaues, Mühlen- und Bergbaues, der Mytho— 
logie, Ikonographie, Symbolik, Heraldik, Botanik und 
Mineralogie, ſoweit ſolche mit dem Bauweſen in Ver— 
bindung kommen. Herausgegeben von Oskar Mothes, 


Architekt. Zweite gänzlich umgearbeitete und vermehrte 
Auflage. Mit über 1200 in den Text gedruckten Ab- 
bildungen. 8. bis 11. Heft. Leipzig, im Verlag von 


Otto Spamer. 1863. 


In den vorliegenden 4 Heften dieſes großen Lexikons, 
welches ſowohl in Lieferungen à 6 bis 7 Bogen, als auch 
in vier Halbbänden zu beziehen iſt, gelangt der Herr Verf. 
von dem Artikel „Blitzableitung“ bis zu dem engliſchen Worte 
„Crook“, während die Zahl der vortrefflich ausgeführten 
Holzſchnitte bereits bis auf 766 geſtiegen iſt. Hiernach dürfte 
der im Proſpectus vorgeſehene Umfang nicht unbeträchtlich 
überſchritten werden, was allerdings bei dem überreichen In— 
halt dieſes Lexicons nicht überraſchen kann. Unter der großen 
Zahl der in dieſen vier Heften enthaltenen Artikel ſind die— 
jenigen aus dem Gebiete des Hochbaues und der Aeſthetik 
und Kunſtgeſchichte mit der meiſten Liebe und am eingehend— 
ſten behandelt, wogegen mehrere Artikel aus dem Gebiete des 
Waſſerbaues und diejenigen Conſtructionen, bei welchen haupt— 
ſächlich Eiſen zur Verwendung kommt, etwas kurz abgethan 
werden. Was die Holzſchnitte anlangt, ſo ſind ſie größten— 
theils eine Zierde des Buches, ſcheinen aber mitunter auch 
blos zu dieſem Zwecke aufgenommen worden zu ſein. Ebenſo 
finden wir in dieſen Lieferungen wieder ſehr viele Artikel, 
die unſers Erachtens ohne allen Schaden weggelaſſen werden 
konnten. 


Referate aus techniſchen Zeitſchriften. 


Zeitſchrift des Architekten- und Ingenieur-Vereins für 
das Königreich Hannover. Bd. IX. Jahrgang 1863. 
Heft 4. 

Bureſch, über die Tunnel der Buke-Kreyenſer 

Eiſenbahn. — Die beiden ca. 228 Met. langen Tunnel 
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durch den Ippenſer Berg nächſt Kreyenſen werden ohne 
Schächte von den Mundlöchern aus betrieben, was, da die 
Voreinſchnitte eine größere Ausdehnung beſitzen, des großen 
Zeitverluſtes halber, nicht zu loben iſt. Bei den beiden grö— 
ßeren Tunneln dieſer Bahn, dem 914 Met. langen Naenſer 
und dem 1644 Met. langen Altenbekener Tunnel, ſind zwar 
Arbeitsſchächte angelegt, dieſelben haben aber im Weſentlichen 
nur zur Ausführung der Richtſtölln gedient, bei welcher der 
naſſen milden Gebirgsbeſchaffenheit wegen (Keupermergel) man— 
cherlei Schwierigkeiten zu überwinden waren. Der Richtſtolln 
des Naenſer Tunnels wurde mit alten Eiſenbahnſchienen aus⸗ 
gezimmert, derjenige des Altenbekener Tunnels mit 10° Breite 
und 7“ Höhe ohne alle Unterſtützung in der Mitte getrieben, 
um Pferdeförderung anwenden zu können. Zum Auffahren 
des Tunnelraumes wurde bis auf einen Theil des Naenſer 
Tunnels das öſterreichiſche Syſtem angewendet, welches aber 
wegen der großen Druckhaftigkeit des Gebirges ſehr koſtſpielig 
wurde. Beim Altenbekener Tunnel hat beiſpielsweiſe die 
Auswechſelung der Zimmerung an einigen Stellen 265 Thlr. 
pro lauf. Meter gekoſtet. Dies führte den Ingenieur, Herrn 
Rziha, auf die Einführung des Eiſens, indem er an Stelle 
der Thürſtöcke gußeiſerne, das Profil des lichten Raumes des 
fertigen Tunnels darſtellende Tunnelrahmen und rings um 
dieſe noch einen Kranz von aus alten Eiſenbahnſchienen ge— 
fertigten, das Profil des ganzen auszuhauenden Raumes dar- 
ſtellenden Auswechſelrahmen anwendete. Hinter Letzteren wird 
wie beim öſterreichiſchen Syſtem mit Pfählen abgetrieben, bis 
man einen neuen Tunnelrahmen ſetzen kann, und iſt auf dieſe 
Weiſe ein ſo langer Raum aufgefahren, daß Maurer und 
Bergleute ſich nicht hindern, ſo wird mit der Mauerung be— 
gonnen, für welche die Tunnelrahmen als Lehrbögen dienen, 
und behufs welcher blos die ſchmiedeeiſernen Auswechſelrahmen 
Stück für Stück abgenommen zu werden brauchen. 


Bokelberg, über die Reſultate der Prüfung der 
Straßenlocomotiven in Hamburg. — Von den aus: 
geſtellten 8 Straßenlocomotiven war eine mit der jogen. end— 
loſen Eiſenbahn von Boydell, drei nach Aveling's Syſtem, 
vier mehr zum Schnellfahren als zum Laſtentransport einge— 
richtet. Die Lenkſamkeit war ſehr groß, beſonders bei den 
Maſchinen von Aveling & Porter, welche in einem Kreiſe 
von 32“ Durchm. gelenkt wurden, auch ließ die Leiſtungs— 
fähigkeit Nichts zu wünſchen übrig, indem eine 8 Tons ſchwere 
Boydell'ſche Maſchine 386 Centner Laſt mit 2,78 Fuß, eine 
ebenſo ſchwere Garrett'ſche Maſchine 236 Ctr. Laſt mit 
3,46 Fuß, die 5,5 Tons ſchwere Schwarzkopff'ſche Maſchine 
68 Ctr. Laſt mit 5,55 Fuß Geſchwindigkeit auf einer 500 Fuß 
langen, 1:15 anfteigende Rampe mit ſehr unebener Stein- 
ſchlagbahn in die Höhe zog u. ſ. w. Dagegen ließ ſich nach 
dieſen Verſuchen nur in einzelnen beſondern Fällen ein öko— 
nomiſcher Vortheil aus der Anwendung der Straßenlocomoti— 
ven erwarten, zumal dieſelben die Steinbahn der Straßen 
ſehr ſtark angreifen, auch ſcheinen ſie vielen Reparaturen 
ausgeſetzt und wegen des Scheuwerdens der Pferde und des 
Auswerfens von Funken für das Publicum nicht ungefährlich 
zu fein, ſodaß die Verbeſſerung der Fahrbahn (Pferdetrans— 
port auf Straßen-Eiſenbahnen) größere Vortheile verſpricht, 
als die Anwendung von Straßenlocomotiven. 


Früh, die Ueberwölbung der Allerbrücke bei 
Verden. — Dieſelbe wurde aus denſelben Gründen und in 
der Hauptſache auch in derſelben Weiſe ausgeführt als bei 
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der Gerdaubrücke bei Uelzen und der Ilmenaubrücke bei Lüne⸗ 
burg (d. Bl. Jahrg. VIII, S. 9 u. 73). Bei der Allerbrücke 
wurden zur Gewinnung feſter Widerlager die 7. und 16. Oeff— 
nung der aus 23 Oeffnungen à 48 Fuß beſtehenden Brücke 
ganz mit Mauerwerk ausgefüllt. Zum Ausrüſten waren 5 
Lehrgerüſte mit Stellſchrauben, 8 dergl. mit Sandtöpfen, und 
eines mit Keilen angeſchafft. Obwohl die Sandtöpfe in Folge 
eingetretenen Hochwaſſers ganz unter Waſſer zu ſtehen kamen 
und der Sand beim Ausrüſten aus ihnen mühſam heraus— 
gekratzt werden mußte, ſo bewährte ſich doch dieſe Methode 
ſehr gut. Das Setzen der Lehrgerüſte betrug bei denjenigen 
mit Stellſchraube nach der Belaſtung mit ½ des Gewichtes 
der fertigen Bögen Zoll und während des Mauerns bis 
zum Schluß der Bögen noch / Zoll, zuſammen 1 Zoll; 
bei der zweiten Aufſtellung aber ½ Zoll mehr, und bei den 
Lehrgerüſten mit Sandtöpfen noch ½ Zoll mehr, alſo 1°% 
Zoll. Bei der 3. und 4. Aufſtellung legte man dünne Bleche 
in die dem Drucke am meiſten ausgeſetzten Holzfugen, wodurch 
auch ein ſtärkeres Zuſammenpreſſen der Hölzer vollſtändig 
verhindert wurde. Die Senkung der Gewölbe nach dem 
Ausrüften, welches ca. 14 Tage nach der Vollendung erfolgte, 
belief ſich bei den während warmer und trockner Witterung 
ausgeführten Bögen auf 1“, bei den während veränderlicher 
Witterung ausgeführten auf 17/, und bei den während an— 
haltenden Regens gemauerten Bögen auf 3¼“, woraus her— 
vorgeht, daß man die in Traßmörtel ausgeführten Gewölbe 
je nach der Witterung erſt nach 14 bis 28 Tagen ausrüften 
ſollte. Uebrigens fand auch ſpäter noch ein Senken der Bögen 
um Y, bis 1%, ſtatt, wobei ſich diejenigen Bögen auch 
ſpäter am ſtärkſten ſetzten, welche ſich gleich anfangs am 
meiſten geſetzt hatten. 

Schaaf, über das neue Baſſin zu Antwerpen. — 
Beſchreibung dieſer einfachen, ſolid ausgeführten Hafenanlage 
nebſt mehreren Tafeln. 


de Neuf, Wellenkamp's Hänge rüſtung. — Zu 
Erſparung von Standrüſtungen wurde beim Bau der Hildes— 
heimer Domthürme eine Hängerüſtung angewandt, welche für 
2 bis 4 Perſonen Platz bietet und alle bei Aufführung von 
Quaderwerk u. dergl. außen zu bewirkenden Arbeiten vorzu— 
nehmen geſtattet. Sie beſteht aus 2 Böcken mit einer dar— 
über gelegten Rüſtbohle, jeder Bock aber aus einer 14’ 6° 
langen Hängeſäule, welche bei / ihrer Länge von zwei 6° 10° 
langen Zangen rechtwinklig umfaßt wird, ſodaß ſie damit ein 
Kreuz bildet. Vom obern Ende der Hängeſäule geht alsdann 
eine Strebe nach dem hinteren Arme des Kreuzes, ſowie vom 
unteren Ende der Säule eine Strebe nach dem vorderen Arme 
des Kreuzes geſpannt iſt; zwiſchen Letztere und die Säule iſt 
ungefähr in der Mitte der Säule ein Riegel eingebunden zur 
Aufnahme der 16“ breiten Rüſtbohle, welche 20° lang und nach 
Art der Laves'ſchen Balken durch Aufſprengen in der Mitte 
verſtärkt iſt. 


Samman, über gußſtählerne Radreifen. — Nach 
der hier mitgetheilten Tabelle iſt zu erwarten, daß bei den 
Güterzugmaſchinen der oberſchleſiſchen Breslau-Poſener Eiſen— 
bahn die Bandagen von Gußſtahl eine Dauer von ca. 55000, 
diejenigen der gekuppelten Schnellzugmaſchinen eine Dauer 
von ca. 48000, diejenigen der ungekuppelten 50 bis 55000, 
diejenigen der Güter- und Perſonenwagen ca. 60000 Meilen 
Dauer haben werden, während bei den Güterzug- und Schnell— 
zuglocomotiven Feinkornbandagen etwa 8000, Puddelſtahl— 
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bandagen 9000 Meilen aushalten und Bandagen von Fein- 
korneiſen unter den Güter- und Perſonenwagen etwa 15000 
Meilen überdauern. 


Baumeiſter, über den Tunnelbau am Mont Ce— 
nis. — Der Tunnel war zur Zeit des Beſuches des Herrn 
Berichterſtatters vor dem ſüdlichen Ende auf ca. 1524, vor 
dem nördlichen auf ca. 1175 Met. Länge aufgefahren und 
bis ca. 100 Met. vor Ort durchaus vollendet und mit den 
definitiven Gleiſen verſehen. Die letzten 50 Met. beſchränken 
ſich blos auf den mit Maſchinen betriebenen 2½ bis 3 Met. 
hohen, 3½ bis 4 Met. weiten Richtſtolln, in welchem ein 
ſo empfindlicher Lärm und Luftzug herrſcht, daß man bei den 
arbeitenden Apparaten alles Fragen, Notiren u. ſ. w. auf— 
geben muß. Die hier mitgetheilten und mit den im Civil— 
ingenieur, Bd. IX, S. 342 enthaltenen Beſchreibungen ſtim— 
menden Notizen ſind daher nicht den vor Ort arbeitenden 
Apparaten, ſondern einem in der Reparaturwerkſtätte aufge— 
ſtellten Verſuchsapparate entnommen. Die Bohrmaſchinen 
machen durchſchnittlich 200 Schläge à 3 bis 5 Cent. Hub in 
der Minute und verbrauchen dabei 0,2 Cub.-Met. compri- 
mirte Luft; in 15 bis 25 Min. wird in Kalkſchiefer ein 80 
Cent. tiefes Loch geſchlagen und jede der auf dem Maſchinen— 
wagen liegenden 8 bis 10 Maſchinen wird ſo oft verſtellt, 
daß ſie 8 bis 10 Löcher ſchlägt, worüber ungefähr 6 bis 7 
Stunden Zeit vergehen. Nach Vollendung dieſer 80 bis 100 
Löcher werden ſie mit Hilfe des Waſſers aus dem Reſervoir— 
wagen ausgewaſchen und mittelſt eingeblaſener comprimirter 
Luft getrocknet, dann wird der Wagentrain um 30 bis 40 
Met. zurückgeſchoben und gegen den Arbeitsraum hin mittelſt 
einer ſchweren Holzthüre geſchützt. Nun beſetzt man die Löcher 
wie gewöhnlich und entzündet ſie mit Zündſchnur, wobei das 
Geſtein in Stücken von höchſtens 20 Cent. Durchmeſſer zer— 
ſprengt und ein ziemlich ebener Ortſtoß hergeſtellt wird. 
Endlich beräumt man das Ort und ſchafft den Schutt über 
100 Met. weit zurück bis in die vollendete Tunnelſtrecke. Dieſe 
Arbeiten koſten 5 bis 6 Stunden, ſodaß in 12 Stunden nur 
einmal geſprengt werden kann, und der Fortſchritt in dieſer 
Zeit beträgt (mit Rückſicht auf Verlängerung von Röhren, 
Eiſenbahngleiſen u. dergl.) nur 55 Cent. im Durchſchnitt. 


Lippold, Beiträge zur Theorie der Fachwerks— 
brücken. — Neue, beachtenswerthe Behandlung dieſes Gegen— 
ſtandes. 


Notiz über den Suez-Canal. — Der vom Tim: 
ſahſee abgezweigte 25“ breite und 5° tiefe Süßwaſſercanal 
wird im vor. Sommer bis Suez fertig geworden ſein. Der 
Einſchnitt des Hauptcanales bei El Gisr iſt ſtellenweis bis 
zu 75“ Tiefe vorgeſchritten und mit 2füßiger Böſchung her— 
geſtellt. Aus den gewonnenen Erdmaſſen werden in der gegen 
Nord davon gelegenen Ebene Seitendämme aufgeführt, um 
Verwehungen des Canales vorzubeugen, auch werden daſelbſt 
Hecken von Rohr und Strauchholz angepflanzt. Im Men— 
ſalehſee wendet man zur Herſtellung der Seitenwände den aus 
der Mitte des Canales ausgebaggerten Schlamm an, nachdem 
man ihn erſt in Käſten lufttrocken gemacht hat. Für die dem— 
nächſtige Stadt Port Said wird eine ſchmale Landzunge zwi— 
ſchen dem See und dem offenen Meere verbreitert und erhöht, 
auch iſt dort bereits eine kleine Stadt von Werkſtätten, Ar— 
beiterwohnungen u. dergl. entſtanden, welche aber zur Zeit 
noch per Boote mit Waſſer aus dem Nil verſehen werden 
muß. 
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Lewis's Waſſerdruckmaſchine. — In den Waſſer— 
werken zu Wolverhampton ſoll eine dampfmaſchinenähnlich ge— 
baute Maſchine arbeiten, welche durch comprimirte Luft be— 
wegt wird, und für welche die Luft durch den Druck des aus 
den Waſſerleitungsröhren zuſtrömenden Waſſers in 2 über 
dem Cylinder angebrachten Luftbehältern comprimirt wird. 


Caſtor's Methode der Fundirung mit compri— 
mirter Luft. — Um eine einfachere Förderung zu erzielen, 
bringt Caſtor am obern Ende des aus Faßdauben beſtehen— 
den Förderrohres, welches in der Mitte der Decke der am 
Boden des Fluſſes ſtehenden Arbeitskammer endigt, einen 
ringsherumlaufenden ringförmigen Canal an, welcher durch 
zwei diametral gelegene Klappen mit dem Förderrohre und 
durch zwei andere Klappen mit der äußeren Luft in Verbin⸗ 
dung ſteht, übrigens aber durch ein Paar verticale Wände in 
zwei halbrunde Kammern getheilt wird. Die geförderten 
Maſſen werden in die eine Kammer geſchüttet, welche mit der 
inneren Rohrſäule in Verbindung ſteht, und wenn dieſe 
Kammer voll iſt, ſo wird ſie abgeſperrt und dafür die andere 
Kammer mit der innern Rohrſäule verbunden. Hierauf kann 
erſtere entleert werden, und da fie 4½ Cub.-Met. Inhalt bes 
ſitzt, während die Eimer blos 18 bis 20 Liter faſſen, ſo wird 
auf dieſe Weiſe die Förderung gegenüber dem früheren Ver— 
fahren, wo jeder Eimer einzeln durchgeſchleuſt werden mußte, 
außerordentlich erleichtert. 


Leuchtthürme im Rothen Meere. — Dieſe von 
Parkes im Engineer vom 13. Nov. 1863 beſchriebenen 
Leuchtthürme beſtehen aus einem polygonalen ſchmiedeeiſernen 
Thurmgerüſte in mehreren Stockwerken, welche mit gußeiſernen 
Platten und Concret überdeckt ſind, und ruhen auf 18 runden 
Teakholzpfählen, welche in zwei concentriſchen Ringen einge— 
ſchlagen ſind. 


Einſturz einer Eiſenbahnbrücke. — Auf der Liver— 
pool-Garſton-Eiſenbahn ſtürzte ein bei naſſem Wetter aus— 
geführtes Brückengewölbe in Folge zeitigen Ausrüſtens und 
der Erſchütterung durch eine ſehr nahe dabei vollzogene Spren— 
gung ein. 


Straßeneiſenbahnen in Nord-Amerika. — Auf 
der Straßeneiſenbahn von Jerſey City nach Bergen Point 
läuft ein Dampfwagen, deſſen Paſſagierraum 26° 9 lang, 
7.8“ breit und mit Dampf geheizt iſt, während ſich am 
vordern Ende ein Maſchinenraum für einen 27“ weiten 
Röhrenkeſſel und zwei 5½“ weite umgekehrte Dampfcylinder 
mit 10“ Hub befindet und der Waſſerbehälter unter den 
Sitzen der Paſſagiere angebracht iſt. Dieſer Wagen, welcher 
keinen Rauch und kein Geräuſch entwickelt, hat 13° Axſtand, 
kann aber mittelſt eines Wendeſchemels Curven von 60“ Ra— 
dius durchlaufen, Steigungen von 1: 26 bewältigen und auf 
horizontaler Bahn 16 Miles pro Stunde bei 8 Pfd. Kohlen- 
verbrauch pro Meile zurücklegen. Eine andere, von Smith 
gebaute Locomotive mit einem 12 zolligen Cylinder und 15“ 
Hub, bei welcher die Triebräder durch Frictionsräder und 
Kuppelſtangen bewegt werden und der Frame den Waſſer— 
behälter bildet, leiſtet 50 Pferdekräfte und zieht 5 beſetzte 
Perſonenwagen mit 15 engl. Meilen Geſchwindigkeit pro Stunde. 


Einführung des metriſchen Maaßſyſtemes in 
England. — Für Einführung des franzöſiſchen Maaß- und 


Gewichtsſyſtemes, ſowie der Centeſimaleintheilung des Thermo— 
meters ſprach Sir William Armſtrong in der letzten Ver⸗ 
ſammlung der British Association for the advancement of 
Science und forderte die Mitglieder dieſer Geſellſchaft auf, 
ſich für Annahme deſſelben zu verwenden. 


Organ für die Fortſchritte des Eiſenbahnweſens. Jahr⸗ 
gang 1863. XVIII. Band, Heft 5—6. 


Daelen, eiſerner Oberbau für Eiſenbahnen. — 
Beurtheilung der neueren Projecte in dieſem Fache vom 
Standpunkte des Eiſenhüttenmannes. Die Scheffler'ſche 
Conſtruction leidet an dem Mangel, daß ſie auf der Her— 
ſtellung genau gleichförmiger Kanten an den die Oberſchiene 
tragenden Winkeleiſen beruht, welche mit dem Walzprozeß 
kaum zu erzielen iſt. Noch ſchwieriger iſt das ſcharfkantige 
Auswalzen von einem rinnenförmigen Eiſen, wie es Heuſinger 
v. Waldegg projectirt hat. Auch iſt die Auflagefläche der 
Oberſchienen nicht genügend und die Befeſtigung durch quer 
durchgeſteckte Bolzen nicht ſolid genug, ſowie die ſchmale 
ſtarkgewölbte Form der Schienenköpfe unvortheilhaft iſt. 
Barlowſchienen ſind nicht blos wegen ihrer ungenügenden 
Stärke im Kopfe und mangelhaften Stoßverbindung zu ver— 
werfen, ſondern auch deshalb, weil es unmöglich iſt, den 
Kopf aus beſſerem Material herzuſtellen, und weil eine zu 
große Menge Material erſetzt werden muß, wenn eine Schiene 
fehlerhaft geworden iſt. Ein beſſeres Reſultat läßt ſich er— 
warten, wenn man eine I förmige Oberſchiene und eine 
förmige Unterſchiene anwendet, wovon Erſtere mittelft 
Bolzen und Keil auf Letzterer befeſtigt iſt. Als Querſchwellen 
könnten dann ebenfalls Holzſchienen von / Form dienen. 
Bei dieſer Conſtruction würde der laufende Fuß Gleis 87,7 
Pfd. wiegen und auf 3 Thlr. 23 Sgr. 6 Pf. zu ſtehen kommen. 

Runge, über die Beſchaffung der Eiſenbahn⸗ 
Betriebsmaterialien von den Hüttenwerken. — Der 
Herr Verf. iſt der Anſicht, daß die Eiſenbahnverwaltungen 
die öffentlichen Submiſſionen fallen laſſen, den Hüttenwerken 
die Art der Fabrikation freiſtellen, aber die Garantiezeit ver: 


längern und einen hüttenmänniſch gebildeten Techniker mit der 
Controle der Fabrikation beauftragen ſollten. 


Runge, Räder mit gehärteten Puddelſtahlban— 
dagen. — Solche Bandagen beſtehen auf der äußeren Fläche 
(ungefähr zu Y,) aus Puddelſtahl, auf der inneren Fläche, 
welche gut damit zuſammengeſchweißt ſein muß, aus ſehnigem 
Eiſen und verſprechen daher bei geringem äußern Verſchleiß 
auch großen Widerſtand gegen das Zerſpringen. 

Beyer, eiſerner Oberbau. — Es werden mehrere 
Vorſchläge für die Conſtruction eines eiſernen Oberbaues bei 
Haupt⸗ und Zweigbahnen gemacht, über welche ſich jedoch in 
Ermangelung von Figuren hier Nichts referiren läßt, als 
daß ſie auf dem Langſchwellenſyſtem (zwei gebogene Bleche, 
welche eine Oberſchiene tragen und in Fußplatten ruhen) 
baſirt ſind. 

Redlich, Arbeits- und Fahrturnus im Eifen- 
bahnbetriebe. — Ausführliche Erörterungen und Vorſchläge 
über dieſen wichtigen Gegenſtand. 

(Schluß folgt.) 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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Literatur. 


The Exhibition Machinery of 1862; a cyclopaedia of 
the Machinery represented at the International Ex- 
hibition. By D. K. Clark, C. E., Member of the 
Institution of Civil Engineers; late Superintendent 
of the Western Annex, International Exhibition, 
1862; Author of „Railway Machinery“; ete. Day & 
Son, lithographers to the Queen and to H. R. H. 
the Prince of Wales, Gate Street, Lincoln's Inn 
Fields, London. (Leipzig, bei L. Denicke.) 


Dieſer ſtarke Quartband, nach engliſcher Manier ſehr 
elegant gedruckt und ausgeſtattet, bietet gewiß für alle Beſucher 
der letzten internationalen Ausſtellung zu London eine höchſt 
angenehme Erinnerung, überhaupt aber eine ſehr werthvolle 
Sammlung von Beſchreibungen, Abbildungen und Notizen 
über die wichtigſten der dort ausgeſtellten Maſchinen. Der 
Verfaſſer führte bekanntlich die Oberaufſicht über den weſt— 
lichen Annex des Ausſtellungsgebäudes und hat alſo die beſte 
Gelegenheit gehabt, die ausgeſtellten Maſchinen gründlich zu 
ſtudiren, hat ſeine Notizen aber überdies auch noch dadurch 
vervollſtändigt, daß er den engliſchen Ausſtellern die betref— 
fenden Bogen ſeines Werkes zur Durchſicht übergab. Bei 
der Anordnung des Stoffes wurde im Allgemeinen die von 
der Commiſſion angenommene Claſſification befolgt, man darf 
alſo eine beſonders logiſche Anordnung nicht erwarten; ebenſo 
wird es nicht überraſchen, daß die engliſchen Ausſteller ſehr 
bevorzugt ſind — ebenſo wenig wird aber auch die Schwie— 
rigkeit der Aufgabe und der Ernſt, mit welchem der Verfaſſer 
ſie zu löſen ſucht, gering angeſchlagen werden dürfen. Ein 
ausführlicher Index erleichtert das Aufſuchen und giebt dem 
Buche einen großen Werth als Nachſchlagebuch. Die Holz— 
ſchnitte (über 400) und die Tafeln (an 40) ſind ziemlich gut 
ausgeführt und erleichtern natürlich das Verſtändniß ſehr 
weſentlich. Vielfach iſt der Werth der Beſchreibungen durch 
geſchichtliche Notizen erhöht und ebenſo ſchließen faſt jedes 
Capitel allgemeine kritiſche Bemerkungen, welche viel Lehr— 
reiches enthalten. Hierdurch erhält dieſes Werk auch einen 
allgemeinen Werth als Nachſchlagebuch über die Leiſtungen des 
Maſchinenbaues in der Gegenwart. 


The Design and Construction of Harbours. By Thomas 
Stevenson, F. R. S. E., Member of the Institution 
of Civil Engineers, and Author of „Lighthouse Ilu- 
mination,“ ete. Reprinted and enlarged from the 
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article „Harbours“ in the eigth edition of the En- 
| cyclopaedia Britannica. Edinburgh: Adam and Char- 
les Black. 1864. (Leipzig, bei L. Denicke.) 


| Wie in der Vorrede zu dieſem wenig umfänglichen Buche 
bemerkt wird, iſt es ein erweiterter und verbeſſerter Abdruck 
des Artikels „Häfen“ in der bekannten Eneyelopädia Bri- 
tannica, welcher mit noch mehreren andern neu bearbeiteten 
Artikeln dieſes Werkes zu einem beſondern Handbuch für 
Civilingenieur- und Bauweſen zuſammengefaßt werden ſollte, 
ein Unternehmen, welches in Folge des Todes des Prof. 
Hosking unterblieb und zur ſelbſtſtändigen Herausgabe dieſes 
Buches veranlaßte. Hieraus, ſowie aus dem geringen Um— 
fange deſſelben (ea. 12 Bogen) geht hervor, daß man es 
nicht mit einer vollſtändigen Hafenbaukunde, ſondern blos mit 
einem Leitfaden oder allgemeinen Abriſſe über dieſen Gegen— 
ſtand zu thun hat, aber es iſt ein Buch, welches nicht blos 
den Laien in dieſer Branche der Ingenieurwiſſenſchaft em— 
pfohlen zu werden verdient, ſondern auch für den Ingenieur 
genug des Wiſſenswürdigen bietet, da der Herr Verf. auf's 
Vollſtändigſte mit ſeinem Gegenſtande vertraut iſt und über 
ausgedehnte Erfahrungen gebieten kann. Zur Erläuterung 
ſind einige 30 Holzſchnitte und 10 kleine Kupfertafeln bei— 
gegeben. 


The operative mechanic's Workshop Companion and 
the scientific gentleman's Practical Assistant, com- 
prising a great variety of the most useful Rules in 
Mechanical Science, with numerous Tables of prac- 
tical data and calculated results for facilitating me- 
chanical and commercial transactions. By William 
Templeton. Eigth Edition, revised and enlarged, 
with the addition of Mechanical Tables for the use 
of Operative Smiths, Millwrights, Engineers, etc., to 
which also have been now added several useful and 
practical rules in Hydraulics and Hydrodynamics, a 
variety of experimental results and en extensive 
table of Powers and Roots. London: Lockwood & 
Co., 7, Stationer's Hall Court. 1864. (Leipzig, bei 
L. Denicke.) 

Sicher hat keine Nation weniger Urſache, ſich in der 
ausländiſchen Literatur nach guten Hand- und Hilfsbüchern 
für Ingenieure und Techniker umzuſehen, als die deutſche, da 
wir davon wirklich eine ſehr reiche Auswahl beſitzen, aber 
demungeachtet iſt es lehrreich und intereſſant, die ähnlichen 
Hilfsmittel der engliſchen Nation, welche in dem Ruf der 
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praktiſchen Nation par excellence ſteht, zu vergleichen, und 
unter dieſen iſt Templeton's Workshop Companion mit 
eines der beliebteſten. Als eine beſondere Eigenthümlichkeit 
wollen wir bezeichnen den Abſchnitt über „instrumental arith- 
metie“, d. h. über den Gebrauch des Rechenſchiebers, und 
als eine recht nützliche Zuſammenſtellung die Preisliſte „of 
mill- work“, wozu der Engländer bekanntlich nicht blos 
Mühlen, ſondern allerhand andre kleine Maſchinerie, Waſſer— 
räder u. dergl. rechnet, endlich ſei noch bemerkt, daß faſt 
überall an Stelle der Formeln wörtliche Regeln und Beiſpiele 
geſetzt ſind. Bequemes Format, deutlicher Druck, weißes 
Papier und eleganter Einband zeichnen das Buch noch außer— 
dem aus. 


Referate aus techniſchen Zeitſchriſten. 


Organ für die Fortſchritte des Eiſenbahnweſens. Jahr— 
gang 1863. XVIII. Band, Heft 5—6. (Schluß.) 


Blankinſop, Vorrichtungen zur Reparatur ge— 
brochener Schieberſtangen und gegen das Speien 
der Locomotiven. — Iſt eine Schieberſtange gebrochen, 
ſo kann ſie in ca. 15 Minuten dadurch wieder zur Weiter— 
fahrt hergeſtellt werden, daß man auf die beiden Stücke 
Klemmringe aufſchiebt, welche aus zwei Hälften beſtehen und 
durch Schrauben feſt angepreßt werden, dieſe beiden Klemm— 
ringe aber ſodann durch Schrauben feſt aneinander zieht, eine 
Vorrichtung, welche etwa 8 Thlr. koſtet. — Gegen das 
Speien der Locomotiven läßt ſich mit Vortheil ein kupfernes 
Sammelgefäß anwenden, welches an der tiefſten Stelle der 
Dampfaustrittscanäle angebracht iſt und ein ſtets offenblei— 
bendes Abflußröhrchen beſitzt. 


Clauß, Axlagerbüchſe für Perſonen- u. Güter— 
wagen. — Die hier abgebildeten Axlagerbüchſen beſtehen 
nur aus einem Gußſtück, auf welchem die Tragfeder loſe 
ruht, und deren Vorderſeite durch Löſen einer einzigen Schraube 
abgenommen werden kann, ſodaß man mittelſt einer unterge— 
ſteckten Winde das Lager ſofort von dem Axſchenkel abziehen 
und das Schmierpolſter herausnehmen kann. 


Bohrvorrichtung für Radbandagen. — Jede Ra— 
dialbohrmaſchine läßt ſich mittelſt der hier dargeſtellten Vorrich— 
tung zum Bohren von Radbandagenlöchern benutzen. Das 
Rad wird nämlich in hölzerne Lager bei der Bohrmaſchine 
gelegt, in die Bohrhülſe eine kurze Welle mit kleinem Stirn— 
rad geſteckt und zwiſchen die Speichen des Rades eine bohr— 
knarrenähnliche Bohrvorrichtung eingeſtellt, bei welcher jedoch 
ſtatt des Zahnrädchens mit Sperrklinke ein in das Rad an 
der Bohrhülſe paſſendes Stirnrädchen angewendet iſt. 


Behne, Reclamation wegen feines Locomo— 
tivenſyſtems. — Herr Ingenieur Behne zu Harburg er— 
klärt, daß das ſogen. Syſtem Belpa ire ebenſo ſeine Erfindung 
ſei, wie das Syſtem Behne und Kool und weiſt dies ſpe— 
cieller nach. 


Wood's ſelbſtthätige Durchkreuzungen. — Bei 
dieſer Einrichtung ſind die Enden der innern Schienen ge— 
krümmt und beweglich, wodurch eine beſſere Führung der 
Räder und eine größere Schonung der Durchkreuzungsſpitze 
erzielt wird. 
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Ueberſicht der in der letzten Londoner Ausftel- 
lung befindlichen Modelle von Brücken. 5 


Clauß, Perſonen- und Güterzug-Tenderloco— 
motiven für ſtarke Steigungen und Curven. — Das 
Syſtem Vaeſſen hat zwei feſte gekuppelte Axen und einen 
Wendeſchemel am Vordertheil, welcher den beiden getrennten 
Axen die Drehung nach allen Seiten und eine ſeitliche Ver— 
ſchiebung geſtattet. Kohlen und Waſſer ſind in Käſten auf 
beiden Seiten der Maſchine untergebracht. Die Maſchine für 
Perſonenzüge wiegt ausgerüſtet 45000 Kilogr., wovon 25 
Tons auf die Triebräder und 17 Tons auf die Laufräder 
kommen, diejenige für Güterzüge mit 3 gekuppelten Axen 
wiegt ebenſoviel und es kommen 35 Tons auf die Trieb-, 
7½ Tons auf die Laufräder. Die Hauptdimenſionen ſind 


folgende: 8 f 
Perſonenzug-, Güterzugmaſchine. 


Cylinderdurchmeſſer 0,46 Met. 0,46 Met. 
Kolbenhub „ u 0,61, 758 
Triebraddurchmeſſer 1688 11 
Laufraddurchmeſſer Mauren 0 
Abſtand der Triebräder 2,30 „ 2 
5 „ Laufräder 1,40 „ 1 
Aeußerſter Axſtand Mig Du 5, 
Feuerkiſte, Länge 2,40 „ 21 109 
. 0,8 7 0587 
“ Höhe 1,1 [2 1,1 [20 
0 N 1,1 122 1,11 [20 
15 Breite ee 1 
Roſt, Länge 2,75 2835 
Breite Laien 10. 
Keſſel, Durchmeſſer 55 173 5 
Länge 3,3 4,0 „ 
Siederöhren, Zahl 200 200 
Durchmeſſer 0,05 Met. 0,05 Met. 
Länge „ 4,12 „ 
Dampfſpannung 8 Atm. 8 Atm. 
Heizfläche, Feuerkiſte 9,8 Qu⸗Met. 9,8 Qu.⸗Met. 
Siederöhren 107,45 „ 129,36 5, 
Roſtfläche 2, 
Waſſerraum 4500 Liter 4000 Lit. 
Kohlenvorrath 1500 Kil. 1500 Kil. 


Von den Güterzugmaſchinen ſind auf der Iſabella II.-Bahn 
ſeit Mai 1861 acht Stück in Gang, welche Curven bis zu 
125 Met. Radius ohne Schwierigkeit durchlaufen und auf 
Steigungen von 1,3 bis 2 Procent 200000 bis 250000 Kil. 
Bruttolaſt befördern. 


Ueber die Verminderung des Gewichtes der 
Schnellzugmaſchinen. — (Nach dem Engineer.) Man erhält 
leichtere Maſchinen, wenn man kleinere Triebräder und raſcher 
gehende Dampfkolben anwendet, es müſſen aber alsdann die 
Abnutzungsflächen und die Dampfcanäle genügend groß her: 
geſtellt werden, wie bei den amerikaniſchen Maſchinen. Ver— 
ſuche haben übrigens dargethan, daß ſchnellere Kolbenbewegung 
vortheilhaft iſt. Verminderung des Keſſelgewichtes und Er— 
höhung des Dampfdruckes, Weglaſſen des als überflüſſig be— 
fundenen Dampfdomes, Verwendung von Stahl, Verminderung 
des Waſſer- und Kohlenvorrathes und endlich Beſeitigung 
eines beſonderen Tenders ſind ſonſt noch ſehr wichtige Mittel 
zur Herabziehung des Gewichtes der Maſchinen. 


Brown's Eiſenbahnwagenräder 


zeigen die 
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eigenthümliche Conſtruction, daß die Bandage auf der innern 
Seite einen ſchwalbenſchwanzförmigen Vorſprung und der 
Radreif eine entſprechende Form beſitzt. Auf der innern und 


äußern Seite des Rades werden nur Ringe mit keilförmigen 
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Ausſchnitten angelegt und durch Schrauben befeſtigt, welche 


in die Schwalbenſchwanzvertiefungen eingreifen und ſomit 
jedem Ablöſen der Radreifen vorbeugen. 


Der Aufwand für Locomotiven auf den eng⸗ 
liſchen Eiſenbahnen. — Nach dem Engineer haben im 


J. 1861 die Koften der Locomotiven bei 12 der größten eng- 
liſchen Eiſenbahnen 63/, bis 10¼ Pence pro Mile betragen, 


wobei auf 1,4 Meile Bahnlänge durchſchnittlich eine Loco— 
motive kommt. 


Ueber die zweckmäßigſte Form der Lauffläche 
einem ſolchen Gebläſe mit 21“ Kolben- und 2¼“ Kolben- 


der Schienen. — Auf Grund vieler Meſſungen, welche an 
ſämmtlichen Bahnen des Norddeutſchen Verbandes angeſtellt 
worden ſind, iſt hier eine Tabelle über die ſich während des 


Gebrauches ausbildenden Profile der Schienen mitgetheilt, 


welche den Krümmungshalbmeſſer und die Neigung auf gera- 


dem Gleis und in Curven links und rechts erſehen läßt. Es 
ergiebt ſich daraus, daß es zweckmäßig ſein würde, als Nor— 
malradius für die Krümmung der Schienenoberfläche 190 
Millimeter und als Normalneigung der Schienen und Rad— 
reifenoberfläche ½7 aufzuſtellen, wobei die ſeitliche Abrundung 
des Schienenkopfes nach einem Radius von 12,5 Millimetern 


geſchehen möchte. 


Zeitſchrift des Oeſterreichiſchen Ingenieur-Vereins. 
XV. Jahrg. 1863, Heft 10 bis 12. 


Poſchacher, Gegenſtände des Civilingenieur— 
weſens auf der Londoner Ausſtellung. — Notizen über 
Waſſerleitungsröhren, Hausfilter und Entwäſſexungsanlagen, 
ſowie über alle Arten von Gasapparaten und Heiz- und 
Ventilationseinrichtungen, Bad- und Waſchapparaten, Water— 


clofets, endlich über Dach- und Treppenconſtructionen u. dgl., 


welche bei der Londoner Ausſtellung durch Exemplare, oder 
in Modellen und Zeichnungen vertreten geweſen ſind. 


Ramsberger, elektriſche Glockenſignal- und 
Telegraphenlinien zum Telegraphiren von den Wächter— 
häuſern nach den Stationen. — Es wird empfohlen, die 
Telegraphenlinie auf conſtanten, die Glockenlinie auf Induc— 
tions» Strom einzurichten und jedes Wächterhaus mit einem 
Taſter und einer hier näher beſchriebenen, für Nichtkundige 
brauchbaren verſiegelten Vorrichtung zu verſehen, welche be— 
quem Hilfsſignale zu geben geſtattet. 


Langer, die Gitterbalken als Träger von glei— 
chem Widerſtande. — Wird ein Gitterbalken einmal mit 
diagonalen Streben, das andre Mal mit diagonalen Zug— 
und verticalen Druckſtreben ausgeſetzt, ſo iſt im zweiten Falle 
der Materialaufwand 1,5 mal jo groß, alſo iſt die Vergitte— 
rung mit gleichmäßigem Zickzackzuge die ökonomiſch vortheil— 
haftere, indeſſen iſt es nöthig, den Druckſtreben bei hohen 
Gitterwänden ein ſteifes Profil zu geben. 


Schmidt, Referat über J. Völckers' „Indicator.“ 
— Eine eingehende und ſehr intereſſante Beſprechung des 
Völckers'ſchen Werkes, in welcher der Herr Verf. die Reful- 
tate der Indicatorverſuche benutzt, um die Richtigkeit ſeiner 
eigenen theoretiſchen Unterſuchungen („Theorie der Dampf— 
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maſchinen“ von Guſtav Schmidt) zu prüfen und einzelne Ab— 
änderungen daran vorzunehmen. [Separatabdrücke ſind von dem 
Verleger dieſer Zeitſchrift (Arthur Felix in Leipzig) zu beziehen.] 

Langer's ſteife Kettenbrücken. — Tabellen über 
den Materialbedarf dieſer Brückenconſtruction, welcher nach 
dieſen Angaben ſehr mäßig ausfällt und eine große Billigkeit 
der Conſtruction verſpricht, weil die Eiſentheile ſo einfach 
ſind, daß dieſe Brücken nicht theurer als die Gitterbrücken zu 
ſtehen kommen dürften. 


Verſuche mit einem doppeltwirkenden Cylinder— 
gebläſe von Leyſer und Stiehler. — In Gegenwart 
der Herren Bochkoltz, General-Inſpector der k. k. priv. 
öſterr. Staatseiſenbahngeſellſchaft, P. Ritt. v. Rittinger, 
k. k. Sectionsrath, und Pius Fink, Ingenieur, wurde an 


ſtangendurchmeſſer und 2“ Kolbenhub 


bei 49 51 64 68 74 57 Umdrehungen 
pro Minute 
und 35½ 35½ 35½ 42 42 27½ Linien Düſen⸗ 


durchmeſſer 

eine Preſſung von 

26 36 23 30 64 Linien Queck⸗ 
ſilberſäule 

beobachtet, wobei der Gang völlig geräuſchlos und ruhig 


blieb, auch der Cylinder keine Erwärmung wahrnehmen ließ. 


Chretien’® Dampfkrahne — zeichnen ſich durch 
compendiöſe Anordnung und Einfachheit aus. Der Dampf 
wirkt hier wie bei den Armſtrong'ſchen hydrauliſchen Krahnen 
direct, indem die Kolbenſtange die bewegliche Rolle des Fla— 
ſchenzuges trägt. Der Dampfeylinder befindet ſich im Innern 
des Dampfkeſſels und Letzterer bildet den unteren Theil des 
Auslegers des Krahnes. Es iſt hiernach zur Bewegung der 
Laſt keinerlei Räderwerk nöthig. Zur Drehung des Krahnes 
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dient eine Art rotirende Dampfmaſchine, was aber keine 


Schwierigkeiten verurſacht, weil die Drehung nie mehr als 
einen Umgang betragen kann. 
Barclay's Windkeſſel. — Zur Vermeidung von 


Windverluſten umgiebt Barclay den eigentlichen Windkeſſel 


mit einem concentriſchen Hemde, welches ebenfalls mit den 
Pumpenrohren communicirt. Iſt Letzteres nicht ganz dicht, ſo 
füllt es ſich mit Waſſer und ſchließt den Windkeſſel um ſo 
dichter ein, iſt aber dieſer ſelbſt nicht ganz dicht, ſo wird die 
Luft mindeſtens viel langſamer daraus entweichen, als wenn 
der Windkeſſel von atmoſphäriſcher Luft umgeben wäre. Rams— 
bottom ſenkt den Windkeſſel ganz in das Steigrohr ein, was 
jedenfalls noch einfacher und ebenſo wirkſam iſt. 

v. Szent-György, neues Sicherheitsventil. — 
Daſſelbe beſteht aus zwei an den Enden eines Balanciers 
hängenden Ventilen, wovon das eine größere durch ein Ge— 
wicht am Balancier von außen, das andere kleinere durch den 
Dampf von innen gegen den Sitz gedrückt wird. Jedes Ventil 
hat in einem Abſtande gleich der doppelten Hubhöhe eine 
Gegenplatte, welche dem andern Ventile an Größe gleich iſt 
und mit vorſpringenden Rippen gegen die entgegenſetzte Seite 
des Sitzes anſchlägt. An dem beſchwerten Balancierende greift 
überdies eine Stange an, welche von einer manometerartigen 
Vorrichtung aufwärts gehoben wird, wenn die größte zu— 
läſſige Spannung eintritt. Durch Letztere werden alsdann die 
beiden Ventile geöffnet und, da das Manometer mit einem 
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Theile des Keſſels in Verbindung geſetzt werden kann, in | an der Welle der Kettentrommel ſitzende coniſche Räder ein- 
welchem die richtige Preſſung ſtattfindet, jo werden dieſe | greifen. Eins von dieſen Rädern iſt loſe und mit demjenigen 
Ventile ſich ſtets im richtigen Momente öffnen. Da fie ent- Getriebe am Ende der Welle verbunden, welches in das 
laſtet find, jo brauchen fie auch nur geringe Belaſtungsgewichte Stirnrad an der Nabe des loſen Triebrades eingreift, wäh— 
und ſind daher empfindlich genug. “> das ER a Rad 1 andere Sa an der 
7 1 orgelegswelle, welches in das Zahnrad an dem feſtgekeilten 
Clayton & Schuttleworth's Kuppelung für Triebrabe eingreift, feſt aufgekeilt iſt. Die Triebräder können 
Straßenlocomotiven. — Parallel zur Triebare ſitzt eine - 1 Durch 8 ill zune 
Welle, welche an den Enden zwei Zahnräder und dazwiſchen ſich alſo bei Durch ug 15 urven völlig unabhängig 
eine loſe ſitzende Kettentrommel trägt. An Letzterer find im | don einander Ae 9 IR 105 ertragung der Triebkraft er: 
der Nabe und in der Peripherie die Axen von ein Paar dia— folgt natürlich mittelſt Laſchenkette. 
metral ſtehenden coniſchen Rädern befeſtigt, welche in zwei (Schluß folgt.) 


Einladung 


zur 


Theilnahme an der XIV. Verſammlung deutſcher Architekten und Ingenieure. 


Die Verſammlung deutſcher Architekten und Ingenieure wird in dem laufenden Jahre und zwar in den vier Tagen 
vom 30. Auguſt bis einſchließlich- 2. September zu Wien ſtattfinden. 

Mit der Verſammlung wird gleichzeitig eine Ausſtellung von Zeichnungen, Modellen und anderen Gegenſtänden 
aus dem Gebiete der Architektur und des Ingenieurweſens verbunden ſein. 

Indem der unterzeichnete Vorſtand ſich beehrt, die Herren Fachgenoſſen zu einer zahlreichen Betheiligung an dieſer 
Verſammlung einzuladen, und um thunlichſte Verbreitung dieſer Einladung in fachverwandten Kreiſen zu erſuchen, erlaubt 
ſich derſelbe hinſichtlich der Anmeldung zur Theilnahme, jo wie des Programmes!) der Verſammlung auf das beigefügte 
Ausſchreiben des vorbereitenden Local-Comité's zu verweiſen. 


Im Juli 1864. Der Vorſtand: 
W. Ritt. v. Engerth, Haſe, Karmarſch, Schmidt, v. Siccardsburg, Stammann, 
Wien. Hannover. Hannover. Wien. Wien. ! Hamburg. 


Strack, Stüler, Voigt, Wiebe. 

Berlin. Berlin. Braunſchweig. Berlin. 

*) Aus dem Programme, welches wir aus Mangel an Platz nicht vollſtändig abdrucken können, haben wir noch mitzutheilen, daß 

die Theilnehmer gebeten werden, ihre Anmeldung unter genauer Angabe der Adreſſe bis zum 15. Auguſt zu bewirken und dabei ihre etwaigen 

Wünſche wegen Zuſendung einer (zu gewiſſen Fahrpreis-Ermäßigungen berechtigenden) Einladungskarte und bezüglich der Beſorgung eines Zim⸗ 

mers in einem Gaſthauſe auszuſprechen, ſowie beabſichtigte Vorträge, Ausſtellungen u. dergl. kund zu geben. Alle Zuſchriften werden unter der 

Adreſſe: „An das Localcomité der XIV. Verſammlung deutſcher Architekten und Ingenieure zu Wien, Tuchlauben Nr. 8“ erbeten. Das Bureau 

wird im Gebäude des k. k. polytechniſchen Inſtitutes vom 29. Auguſt bis einſchließlich 3. September von 8 Uhr Morgens bis 4 Uhr Nach⸗ 

mittags offen ſtehen und im öſterreichiſchen Ingenieur- und Architekten-Verein (Schönbrunner Haus, Tuchlauben Nr. 8) werden vom 26. Auguſt 
an vom frühen Morgen bis nach Ankunft des letzten Bahnzuges Liſten disponibler Wohnungen zur Einſicht aufliegen. 

Das Localcomité wird überdies bemüht ſein, den Theilnehmern freien Zutritt zu den Muſeen, Gemäldegalerieen u. ſ. w. Wiens zu 

erwirken und am 2. September wird mittelſt unentgeltlich geſtellten Separatzuges ein Ausflug zur Beſichtigung der Semmeringbahn ſtattfinden. 

D. Red. 


Einladung. 


Die fiebente Hauptverſammlung des Vereines deutſcher Ingenieure 


wird in Heidelberg während der Tage vom 


Montag, dem 5. bis Mittwoch, den 7. September d. J. 
ſtattfinden. 


Außer ſpecielleren Fachvorträgen werden unter anderen folgende Gegenſtände allgemeinen Intereſſes durch betreffende 
Vorträge eingeleitet und zur Discuſſion auf die Tagesordnung gebracht werden: 


Die Schulze-Delitz'ſchen Genoſſenſchaften in ihren Beziehungen zur Induſtrie. 
Die der Organiſation polytechniſcher Schulen zu Grunde zu legenden Principien. 
Die Einführung des metriſchen Maßſyſtemes ꝛc. 


Außer den Vereinsmitgliedern werden 
die Techniker und Znduſtriellen Deutſchlands 
hierdurch freundlichſt eingeladen, an dieſer Verſammlung recht zahlreich Theil zu nehmen. 
Der Vorſtand des Vereines deutſcher Ingenieure. 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. — 


iteratur- und Wotizblatt 


zu dem zehnten Bande des 


Civilingenieur. 


Literatur. 


Bericht über die Waſſer-Verſorgung der König— 
lichen Reſidenz- und Hauptſtadt Dresden. In 
officiellem Auftrage erſtattet von Aug. Fölſch. Dresden. 
Verlagsbuchhandlung von Rudolf Kuntze. 1864. 


Wenn auch zunächſt nur für den Rath der Stadt Dres— 
den, von welchem der Verfaſſer mit der Abfaſſung eines mo— 
tivirten Gutachtens über die Umgeſtaltung der Waſſerverſor— 
gung genannter Stadt beauftragt worden war, beſtimmt und 
daher viele Erörterungen von mehr localer Natur enthaltend, 
ſo iſt dieſe elegant ausgeſtattete Schrift doch auch ſehr geeig— 
net, allgemeineres Intereſſe zu erwecken, da ſie ein nachah— 
menswerthes Beiſpiel für die Art und Weiſe, wie derartige 
Gegenſtände zu behandeln ſind, giebt und mancherlei Finger— 
zeige für ähnliche Erörterungen und Anlagen enthält. Was 
den Inhalt anlangt, ſo beginnt der Herr Verfaſſer mit der 
Darlegung der Uebelſtände der gegenwärtig beſtehenden Waſſer— 


leitungen und des Waſſerbezuges aus Hausbrunnen, entwickelt 


ſodann die Grundbedingungen für die künftige Waſſerverſor— 
gung und erörtert die Frage, ob durch arteſiſche Brunnen, 
durch Schöpfwerke mit Filtrircanälen, durch Herbeileitung 
von Quellen und dergleichen dieſen Bedingungen genügt werden 
könne. Auf das Speciellere eingehend wird hierauf zuerſt die 
Verſorgung der auf dem rechten Elbufer liegenden Neuſtadt 
mit ca. 40000 Einwohnern durchgegangen und ein Plan für 
ein aus der Elbe ſchöpfendes Pumpwerk mit hochgelegenen 
Filterbaſſins entworfen, dann aber die Waſſerverſorgung der 
gegenüberliegenden und ca. 95000 Einwohner zählenden Alt— 
ſtadt erörtert, wobei ſich namentlich zwei Wege, nämlich erſtens 
die Herbeileitung der Biela mittelſt eines über 5 Meilen 
langen Canales und zweitens die Anlage eines aus der Elbe 
geſpeiſten und das in tief liegenden Filterbaſſins gereinigte 
Waſſer durch die Stadt nach einem hochliegenden Vertheilungs— 
reſervoir drückenden Pumpwerkes, als ausführbar darſtellen. 
Mit der gegenſeitigen Vergleichung dieſer beiden Modalitäten, 
welche zu Gunſten der Letzteren ausfällt, und Erörterungen 
über die Art und das Material der zu den Vertheilungs— 
röhren zu benutzenden Röhren ſchließt der Hauptbericht, an 
welchen aber zehn verſchiedene Anlagen, welche bei Abfaſſung 
des Berichtes benutzt wurden, angeſchloſſen ſind. Dieſel— 
ben enthalten vornehmlich die gründlichen chemiſchen Unter— 
ſuchungen der in Frage kommenden Gewäſſer durch Hr. Profeſſor 
Sußdorf, Tabellen über die Regenmengen und Regentage 
der Dresdner Gegend, Angaben des Hr. Dr. Weiß über die 
Waſſerführung mehrerer zu berückſichtigenden Bäche und Quel— 
len, einen Bericht deſſelben Herrn über ein verſuchshalber 
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angelegtes Schöpfwerk mit Filtriranlage und einen Bericht 
des Directors der Lyoner Waſſerwerke über die Filtrircanäle 
in Lyon u. ſ. w.; es ſind alſo auch dieſe Mittheilungen 
großentheils von ganz allgemeinem Intereſſe. 


Vorträge über Ingenieur-Wiſſenſchaften an der 
polytechniſchen Schule zu Hannover. Von A. v. Kaven, 
Baurath. (Als Manuſcript gedruckt.) Abtheilung II. 
Der Eiſenbahnbau. II. Abſchnitt. Bahnhöfe bis 
Trajectanſtalten. Hierzu die Tafeln H. I. K. L. O. 
P. G. R. S. T. U. V. W. NI. NII. II. Or On- Om. 
Ory. Oy. (Zweiter Abdruck). Hannover. Carl Rümpler. 
1864. 


Dieſe Vorträge, deren erſte Abtheilung den „Wegebau“ 
enthält und von deren zweiter Abtheilung (Eiſenbahnbau) der 
erſte und dritte Abſchnitt demnächſt erſcheinen werden, waren 
urſprünglich nur für die Zuhörer des Herrn Verfaſſers beſtimmt 
und ſind nur zur Befriedigung mehrfach geäußerter Wünſche 
Anderer hier nochmals unverändert zum Abdruck gebracht 
worden. Welchen Werth derartige Veröffentlichungen für die 
Zuhörer haben, iſt einleuchtend genug, da durch dieſelben den 
Studirenden nützlicher Stoff zum Nachſtudium und Muße zum 
aufmerkſamen Verfolgen des Vortrages geboten wird, während 
das Nachſchreiben Letzteres benachtheiligt und doch nur mehr 
oder weniger mangelhafte Hefte liefert, während zur ausführlichen 
Ausarbeitung derſelben meiſtentheils die Zeit gebricht. Aber 
auch ſolchen Architekten und Ingenieuren, welche zwar das 
Bedürfniß nach einer nicht ganz oberflächlichen Kenntniß des 
Eiſenbahnbaues fühlen, aber nicht im Stande ſind, die be— 
züglichen Vorträge zu hören, können dieſe „Vorträge“ als 
ein möglichſt vollſtändiger Erſatz empfohlen werden; ſie können 
in der That, obgleich der Herr Verfaſſer dies allzubeſcheiden 
ablehnt, als ein Lehrbuch des Eiſenbahnbaues betrachtet wer— 
den, woran es zeither unſerer deutſchen Literatur noch gänz— 
lich gebrach. Wenn die zahlreichen dieſem Werke beigegebenen 
Tafeln mehr nur nach Art von Skizzen behandelt ſind, ſo 
kann dies allerdings bedauert werden, da die Deutlichkeit der 
Figuren hierunter doch bisweilen etwas leidet, doch iſt dieſe 
Ausführung einerſeits in der Beſtimmung des Werkes be— 
gründet, und andrerſeits kommt ſie ihm in ſofern zu Statten, 
als es ſonſt nicht möglich fein würde, daſſelbe zu einem jo 
billigen Preiſe herzuſtellen. Vorliegendes 12 Bogen ſtarke 
Heft behandelt die Bahnhöfe ſammt dahin gehörigen Einrich— 
tungen, als Ausweichungen und Kreuzungen, Drehſcheiben 
und Schiebebühnen, Perrons und Rampen, u. ſ. w., dann 
die außerhalb der Bahnhöfe vorkommenden Hochbauten, als: 
Bahnwärterhäuſer, Bahnmeiſterwohnungen und dergleichen, 
drittens die optiſchen und elektromagnetiſchen Telegraphen, viertens 
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die Futter-, Stütz- und Bekleidungs-Mauern, endlich fünftens 
die Trajectanſtalten und Fähren. Obwohl unſere deutſchen 
und ſpeciell die hannover'ſchen Verhältniſſe billigermaaßen in 
den Vordergrund geſtellt ſind, ſo unterläßt es der Herr Ver— 
faſſer doch nirgends, feine Zuhörer auch mit den abweichenden, 
mehr oder weniger nachahmenswerthen Einrichtungen des Aus— 
landes bekannt zu machen. Ueberall wird zunächſt der Zweck 
und die hauptſächlichſten Erforderniſſe der betreffenden Bau— 
lichkeiten entwickelt, die erforderliche Größe derſelben aufge— 
ſucht und an Beiſpielen nachgewieſen, Vortheile und Nachtheile 
der verſchiedenen Conſtructionen erörtert und praktiſche Winke 
für die Ausführung gegeben; theoretiſche Unterſuchungen ſind 
im Allgemeinen vermieden, wogegen öfters hiſtoriſche Rück— 
blicke dem Vortrage einen beſondern Reiz verleihen. Ein 
Verzeichniß der Literatur wird dem nächſten Hefte beigegeben 
werden, was den Werth dieſer lehrreichen „Vorträge“ noch 
beſonders erhöhen wird. 


Sachregiſter techniſcher Journale zum Gebrauch für 
Ingenieure, Architekten, Chemiker und Gewerbtreibende. 
Herausgegeben von dem Verein „Hütte“. Erſter 
Jahrgang 1863. Berlin, Verlag von Ernſt & Korn. 
(Gropius'ſche Buch- u. Kunſthandlung.) 1864. 


Die „Hütte“, welche ſich bereits durch mehrere nützliche 
literariſche Unternehmungen weit über die Grenzen des Vater— 
landes hinaus bekannt und verdient gemacht hat, tritt hier 
wieder mit einem Werkchen auf, welches den allgemeinſten 
Beifall finden wird, da es den Ueberblick über die neuen Er— 
ſcheinungen auf dem jetzt von Jahr zu Jahr immer ſchwieriger 
zu überblickenden Gebiete der Journalliteratur ganz ungemein 
erleichtert und das Notiren wichtiger Artikel für die Zukunft 
faſt ganz erſpart. In dem vorliegenden Jahrgange des 
„Sachregiſter“ ſind bereits 24 der wichtigſten techniſchen Jour— 
nale des In- und Auslandes vertreten und im nächſten Jahr— 
gange werden noch einige andere Zeitſchriften hinzugefügt 
werden. Die betreffenden Aufſätze find in der Sprache citirt, 
in welcher ſie geſchrieben ſind, und bei ſolchen Artikeln, welche 
von mehreren Zeitſchriften wiedergegeben worden ſind, iſt, 
einige Irrthümer abgerechnet, die urſprüngliche Quelle allein 
oder doch zuerſt angegeben. Bequemes Format und deutlicher 
Druck zeichnen das Buch außerdem noch aus, ſodaß wir hoffen 
können, es regelmäßig alle Jahre wieder erſcheinen zu ſehen. 


Referate aus techniſchen Zeitſchriften. 


Zeitſchrift für Bauweſen. Jahrg. XIV. 1864. Heft 1—6. 


Dulk, Brücken in der Schweiz und in Frank— 
reich. — Dieſer mit zahlreichen Holzſchnitten verſehene Auf— 
ſatz bringt Reiſenotizen über die Kettenbrücke über die Aar in 
Bern mit Geländergittern, die Rhonebrücken bei Genf, Culoz, 
Lyon, Vienne, Valence, Avignon, Beaucaire u. ſ. w., die 
Brücken bei Toulouſe, Bordeaux, Cubcac, Nantes, Chalonnes, 
Tours, le Hävre, Paris u. ſ. w. Ein ſehr großer Theil 
dieſer Brücken ſind Hängebrücken. 


Die Bauanlagen der Stargard-Cöslin-Colber— 
ger Eiſenbahn. — Beſchreibung dieſer im Ganzen 22,8 


Literatur- und Notizblatt. 
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Meilen langen Eiſenbahn mit 6 Tafeln Zeichnungen. Höchſte 
Steigung 1: 150, ſtärkſte Curven nicht unter 300 Ruthen. 
Planum im Allgemeinen nur eingeleiſig. Größte Brücken— 
öffnung 55 Fuß. Schienenprofil: 5“ Höhe, 2½“ Kopfbreite, 
Länge 21“, Gewicht 22,9 Pfd. pro laufenden Fuß. Stoßver— 
bindung mittelſt zweier 17“ langen, 3¼“ breiten und /“ 
ſtarken Laſchen und vier ¼ zölligen Schrauben. Die Tafeln 
geben unter Anderem auch die Zeichnung einer eiſernen dop— 
peltwirkenden Pumpe mit zwei Cylindern, mit welcher 4 Mann 
bei 6 Fuß Hubhöhe durchſchnittlich in der Minute 36 Cubik⸗ 
fuß Waſſer förderten; ferner eine 38 füßige Drehſcheibe mit 
Signalvorrichtung, Situationsriſſe der Hauptbahnhöfe und der 
Werkſtatt zu Stargard u. ſ. w. 


Manger, über den Maurerſand. — Vitruv's 
Regel, wonach auf 1 Th. Kalkbrei 3 Th. Gruben-, aber nur 
2 Th. Flußſand genommen werden ſollen, iſt nur richtig, 
wenn man unter Grubenſand den in Italien verbreiteten, 
puzzolane- und traßähnlichen vulkaniſchen Sand verſteht. Ein 
guter Maurerſand muß aus dem dichteſten, im Waſſer und 
an der Luft unlöslichen Geſteine beſtehen, möglichſt wenig 
Zwiſchenräume bieten und klares Waſſer möglichſt wenig trüben. 
Wenn man ein Gefäß von ca. ½ Quart Größe mit getrock⸗ 
netem Sande vollſtampft und wiegt, und dann vergleicht, 
wieviel Waſſer daſſelbe noch aufnimmt, ſo iſt der Sand um 
ſo beſſer, je weniger Waſſer er aufnimmt. Ebenſo iſt es ein 
gutes Zeichen, wenn der Sand raſch das Waſſer anſaugt. 
Nach den Mörtelanalyſen von Ziurek (ſiehe d. Bl. 8. Band, 
S. 46) halten alte Mörtel 1¼ bis 4,5 Th. Sand (im loſen 
Zuſtande gerechnet), beim Stampfbau nimmt man ſogar 9 bis 
12 Th. Sand auf 1 Theil Kalk. Da nun magere Mörtel⸗ 
miſchungen raſcher binden, als fettere, letztere aber feſtere 
Kalkfugen geben, ſo wird es ſich empfehlen, auf 1 Th. Kalk 
3 Th. loſen oder 2 Th. feſtgelagerten Sand zu nehmen, wofür 
in dem ſtark gepreßten Grundmauerwerk auch 4 bis 4Y, Th. 
Sand und im Bruchſteinmauerwerk aus großen Steinen 6 Th. 
Sand genommen werden dürfen. 


Ruchholtz, Apparat zum Meſſen der Durchbie— 
gung von Brücken. — Der im J. 1856 für die Ruhr- 
brücke bei Wetter conſtruirte und am hölzernen Oberbau für 
das erſte Geleiſe befeſtigte Apparat verzeichnete auf einer 
verſchiebbaren Tafel eine Curve, welche die Durchbiegung des 
betreffenden Punktes der Brücke während der vorübergehenden 
Belaſtung erkennen läßt. 

Weishaupt, über die Flügelbaue der Eiſenbahn— 
brücken. — Nach vielfachen Erfahrungen iſt die parallele 
Conſtruction der Flügel zu verwerfen, weil das hinterſchüttete 
Material bei naſſem Wetter und unter dem Einfluß der Stöße 
des Zuges oft in ruckweiſe Bewegung geräth, welche bei ſchrägen 
Flügeln blos eine Ausbauchung der Böſchung u. ſ. w. zur Folge 
haben wird, bei parallelen Flügeln aber Abtrennungen und 
ſeitliche Verſchiebungen bewirken kann. 

Juſten, Caiſſon für eine 50° weite Paſſage bei 
den Docks zu Birkenhead. — Um die Schleuſenthore bei 
den genannten Docks unterſuchen zu können, ohne das ganze 
Waſſer ablaſſen zu müſſen, hat man zwei eiſerne Caiſſons 
von 50 und 100 Fuß Länge conſtruirt, wovon der eine hier 
abgebildet iſt. Dieſe Caiſſons haben die Form von Schiffen 
und ſind durch horizontale Balkenanlagen in drei Kammern 
getheilt, wovon die unterſte ſo viel Ballaſt (Ziegelmauerwerk) 
trägt, daß der Caiſſon bis zu 3 Zoll unter dem Boden der 
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mittleren Kammer eintaucht. In Letzterer befinden ſich an 
der Seite zwei durch Klappen vom Verdeck aus verſchließbare 
4 Quadratfuß große Schleuſenöffnungen, welche geöffnet wer— 
den, wenn ſich der Caiſſon ſenken ſoll. Zum Heben deſſelben 
ſchließt man dieſe Klappen und läßt das Waſſer durch eine 
dritte Schleuſe in einen in der Mitte der mittleren Kammer 
ſtehenden und bis in die obere Kammer reichenden Schacht 
austreten, durch welchen es aus dem Caiſſon herausgeſchafft 
wird. 

Hübbe, Schließung eines Schleuſenbruches in 
England und Entwäſſerung durch Heber. — Ausführ— 
lichere Notizen über den Bruch am ſogenannten Middel-Level, 
über welchen wir in d. Bl. ſchon auf S. 10 referirten. Wir wollen 
hieraus namentlich die Notiz über die Hebervorrichtung ergän— 
zen. Der Herr Verfaſſer hat die Ausflußmengen der 16 Heber 
nach der Weisbach'ſchen Formel berechnet und findet eine 
genügende Uebereinſtimmung mit den gemeſſenen Ausfluß— 
mengen, weiſt aber nach, daß die Senkung des Niveaus des 
Binnenwaſſers durch Einführung des Heberwerkes der früher 
beſtandenen Schleuſe gegenüber weſentlich beeinträchtigt wird. 


Die Waſſerſtationen der Niederſchleſiſch-Mär— 
kiſchen Eiſenbahn zu Sorau und Liegnitz. — Genannte 
Waſſerſtationen unterſcheiden ſich blos in den Baulichkeiten, 
die Maſchinerie iſt die nämliche. Zu Sorau ſind 3 Stück 
Waſſerreſervoirs à 340 Cubf. Inhalt bei 22° 2½“ über der 
Schienenoberkante aufgeſtellt und 3 ebenſolche Reſervoirs 
finden noch Platz. Die Hebung des Waſſers erfolgt durch 
eine per Dampfmaſchine bewegte 2 eylindrige Pumpe mit 
Leteſtu'ſchem Kolben. Am untern Ende des einen Cylinders 
ſitzt das 20“ lange Saugrohr mit Saugventil am Ende, 
während ſein oberes Ende durch ein kurzes Rohr mit dem 
unteren Ende des zweiten Cylinders verbunden iſt. Letzterer | 
ift am oberen Ende an das 24“ hohe Steigrohr angeſchraubt 
und ſein Kolben vertritt gewiſſermaaßen das Steigventil, wenn 
er niederzu- und derjenige des unteren Cylinders aufwärts— 
geht. Kolbenhub 9“, Cylinderdurchmeſſer 53/5, Hubwaſſer— 
menge pro Stunde 650 Cubfuß bei 50 Hüben pro ute. 
Ganze Hubhöhe 47“. Die Dampfmaſchine iſt eine einarmige 
Balanciermaſchine mit Evan s'ſchem Parallelogramm, welche 
bei 4 Atm. Ueberdruck und 50 Umgängen etwa 4 Pferde— 
kräfte leiſtet, 7½“ Kolbendurchmeſſer und 15“ Hub beſitzt 
und pro Stunde 40 bis 44 Pfd. Kohlenklein zur Feuerung 
bedarf. Der 4“ weite, 57 lange Keſſel enthält ein 21“ wei— 
tes, vorn um 17“ über die Stirnwand des Cylinderkeſſels 
hervortretendes Feuerrohr und zu beiden Seiten deſſelben 34 
Stück eiſerne, 2¼“ weite Rauchröhren, durch welche der 
Rauch nach dem vorderen Ende des Keſſels zurückzieht, um 
daſelbſt am Boden nach dem Eſſencanal zu entweichen. Feuer— 
berührte Fläche 111 Quadratfuß. Roſtfläche 7 Quadratfuß. 


Magnus, über die Beleuchtung von Ausſtel— 
lungsräumen. — Aus dieſem intereſſanten Vortrage geht 
hervor, daß eine Fenſterwand, oder bei Oberlicht die Decke 
nicht mehr als dreimal ſo breit als das Fenſter ſein darf, 
daß aber bei Seitenlicht die Höhe der Fenſter eine unbegrenzte | 
ift, während bei Oberlicht die Höhe des Raumes nicht ?/, 
bis ½% der Breite überſchreiten darf. Viele andere praktiſche 
Fingerzeige können wir hier nicht weiter referiren. 

Bewegliches Wehr von Poirde in Paris. — Bei 
der Monnaie in Paris hat Poirde ein jehr intereffantes be: 
wegliches Wehr aufgeſtellt, welches eine Anſtauung von 2,5 
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Met. bewirkt und aus vier 8,75 Met. weiten, ca. 7500 Kil. 
wiegenden Abtheilungen beſteht, die durch 2 Mann in Be— 
wegung geſetzt werden können. Die Stauvorrichtung beſteht 
aus einer cylindriſchen blechernen Schütze, welche an radialen 
Armen hängt und ſich um eine in den Zwiſchenpfeilern bei 
3,1 Met. über dem niedrigſten Waſſerſtande liegende Axe dreht. 
Wenn ſie nicht aufgezogen iſt, ſo ruht ſie in einer kropfartigen 
Verſenkung der Sohle bei 1 Met. unter dem Tiefwaſſerſtande, 
und wenn ſie ganz aufgezogen iſt, ſo läßt ſie unter ſich einen 
Zwiſchenraum offen, der erſt wieder durch eine andere be— 
wegliche Vorrichtung geſchloſſen werden muß. Vor dieſer 
blechernen Schütze liegt nämlich auf der Sohle ein 0,5 Met. 
hoher, quer über die Oeffnung reichender Balken und der 
zwiſchen dieſem Balken und der Schütze bleibende, etwa 0,5 
Met. breite Zwiſchenraum wird durch einen an Schwingen 
hängenden horizontalen Balken geſchloſſen, wenn dieſer her— 
aufgezogen wird. Dieſer Balken iſt zugleich ſehr bequem zur 
Spühlung. 


Rziha, Tunnelbaumethode in Eiſen. — Nach einer 
allgemeinen hiſtoriſchen Ueberſicht über die verſchiedenen Tun— 
nelbauſyſteme weiſt der Herr Verfaſſer nach, daß ſeine neue 
eiſerne Tunnelbaumethode die an ein rationelles Syſtem zu 
ſtellenden Anforderungen erfüllt, indem der Ausbau im gan— 
zen Profil erfolgt, vollkommen ſicher iſt, ſchnell zum Ziele 


führt, die Ausmauerung bequem geſtattet und ſich in jedem 


Gebirge anwenden läßt. Gegen die Holzbaumethode zeichnet 
ſie ſich durch Einfachheit aus, indem ſie die proviſoriſche und 
definitive Auszimmerung, ſowie die Aufſtellung der Lehrbögen 
in ſich begreift, alſo ein beſſereres Ineinandergreifen der ein— 
zelnen Arbeiten und den Wegfall früher benöthigter Arbeiten 
geſtattet, und eine geringere und günſtiger vertheilte cubiſche 
Stützungsmaſſe beſitzt, ferner iſt der Eiſenausbau theils wegen 
des widerſtandsfähigeren Materiales, theils wegen der zweck— 
mäßigeren Form der Rahmen ſicherer, drittens gewährt er 
wegen der Wiederverwendbarkeit und Einfachheit der Gerüſte, 
wegen der billigeren Gewinnung und Förderung, Waſſer— 
haltung, Beleuchtung und Ventilation, wegen der Erleichterung 
der Mauerung und Abſtützung, wegen der Verminderung der 
Auswechſelung und Vereinfachung des ganzen Bauverfahrens, 
endlich wegen des Wegfalles der Bölzung zur Lehrbogenein— 
ſtellung weſentliche Erſparniſſe. Die neue Methode wurde 
bis jetzt an dem mit den größten Schwierigkeiten zu betrei— 
benden Naenſer und an dem nur in mildem und gebrächem 
Geſteine aufzufahrenden Ippenſer Tunnel geprüft und hat ſich 
ganz bewährt; bei dem erſteren Tunnel ſtehen die Rahmen 
4, bei dem letzteren 6° weit auseinander. Bei weit ausein— 
anderſtehenden Bögen ſind Bahnſchienen als Schalung zu 
verwenden. 


Redlich, Hilfsmittel zu Erdberechnungen. — Es 
wird ein Maaßſtab mitgetheilt, welcher für im Terrain hori— 


zontal begrenzte Querprofile die den Auftrag- und Abtrags— 


höhen entſprechenden Erdmaſſen pro 10 Ruthen Stations- 
länge in Schachtruthen angiebt, wenn im Längenprofil die 
Höhen im Maaßſtabe von 25, gleich 1 Decimalzoll angegeben 
ſind. Für quergeneigtes Terrain ſind die abgegriffenen Größen 
noch mit beſonderen, auf dem Maaßſtabe verzeichneten Coeffi— 
cienten zu multipliciren. Dieſes Verfahren iſt natürlich nicht 
ſo genau, als die Berechnung mit Tabellen; bedenkt man 
aber, daß die Stationen in Wirklichkeit gewöhnlich nicht den 
Terrainwechſeln entſprechen und die Quergefälle oft nicht be— 
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rückſichtigt werden, ſo wird man dieſen Maaßſtab mindeſtens 
für überſchlägliche Erdberechnungen mit vollem Vertrauen anz 
wenden können und dadurch einer der aufhältlichſten und un— 
angenehmſten Arbeiten enthoben werden. 


Grund, über Kettenſchleppſchifffahrt. — Auf den 
franzöſiſchen Canälen bedient man ſich ſchon ſeit 20 Jahren 
einer Kettenſchleppſchifffahrt, welche viel mehr zu leiſten ge⸗ 
ſtattet, als gewöhnliche Dampfſchleppſchiffe. Dieſelbe iſt ſo 
eingerichtet, daß auf der Sohle des Canales eine gewöhnliche 
Muſchelkette mit 3½“ langen Schafen von 3/4“ Eiſenſtärke 
liegt, welche an beiden Enden befeſtigt iſt und ſich um zwei 
1 Meter ſtarke, auf dem Deck des Dampfſchleppſchiffes in 8“ 
Entfernung von einanderſtehende Kettentrommeln fünffach auf— 
wickelt, wenn dieſe Trommeln durch die Dampfmaſchine in 
Umdrehung verſetzt werden. Soll die Kette auf- oder abge— 
legt werden, was ziemlich aufhältlich iſt, ſo wird an die 
Hauptkette eine Hilfskette befeſtigt, an welche ſich das Schlepp— 
ſchiff mit ſeiner Ladung hängt, ſodaß die Hauptkette loſe wird. 
Zu Conflans wird pro Centnermeile zu Berg 0,4, zu Thal 
0,1 Pfennig Schlepplohn gezahlt. Die Bergfahrt geſchieht 
mit 4 bis 5, die Thalfahrt mit 8 bis 10° Geſchwindigkeit. 
Ein Schiff von 40 Pferdekraft zieht 60000 Ctr. Ladung und 
koſtet ca. 20000 Thlr., ebenſo viel koſtet 1 Meile Kette. 

Kretſchmer, über das Blandin'ſche Schmierge— 
fäß. — Daſſelbe beſteht aus einem mit kaltem, nicht flüſſigem 
Olivenöl angefüllten Becher, der einen hohlen, ſehr ſtarken 
und drei nebeneinanderliegende Röhrchen umſchließenden Stiel 
beſitzt und mit demſelben loſe in einem durch den Lagerdeckel 
und die Schale gebohrten, bis auf den Zapfen reichenden 
Loche ſteckt. Durch die Reibung wird das Fett flüſſig und 
gelangt ſo zum Zapfen, welcher mit einer Füllung mehrere 
Monate hindurch genügend verſorgt iſt. Nach einer andern 
Auffaſſung ſoll der Luftdruck die Schmierung bewirken. 


Zeitſchrift des Vereines Deutſcher Ingenieure. Jahrg. 
1864. Band VIII, Heft 1—4. 


Lange, über Dampfpflüge. — Ein ziemlich aus— 
führlicher, ſehr intereſſanter, bei der Hauptverſammlung des 
Vereines zu Braunſchweig gehaltener Vortrag über dieſen für 
die Oekonomie ſo wichtigen Gegenſtand nebſt Darlegung der 
im Juli vorigen Jahres auf der Verſammlung der Royal Agri— 
cultural Society of England zu Worceſter abgeführten Ver— 
ſuche. Der Fowler'ſche Pflug gab die günſtigſten Reſultate; 
übrigens ſtellte ſich heraus, daß die feſtſtehende Maſchine mit 
einer Winde ebenſo viel Arbeit verrichtet, als eine ſich am 
Felde hin bewegende Maſchine, und daß der kleine Gutsbe— 
ſitzer nur dann von der Beſtellung mit Dampfpflug einen 
Nutzen ziehen wird, wenn er Letzteren zur Miethe erhalten kann. 

Ueber die Dampfkeſſelheizung mit Abhitze. — 
Reſultate der vom techniſchen Verein für Eiſenhüttenweſen auf 
5 verſchiedenen Werken veranſtalteten Verſuche über die Ver— 
dampfung der durch Puddelofen-, Schweißofen- oder Hoh— 
ofengaſe geheizten Dampfkeſſel. Die Keſſel der Hermanns— 
hütte zu Hörde, ſogenannte Doppelkeſſel, welche 11½ bis 
23 Quadratfuß Heizfläche pro 1 Ouadratfuß Roſtfläche beſitzen 
und durch die Abhitze von Schweiß- und Puͤddelöfen geheizt 
werden, verdampfen bei 36 bis 37 Pfd. Ueberdruck und 
Speiſewaſſer von 86,5 C. Wärme ſtündlich 2,7 bis 4,3 Pfd. 
Waſſer pro Pfund Kohle oder 5 bis 7,2 Pfd. Waſſer pro 
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Abhitze von 1 Puddelofen mit Vorwärmer und 1 Schweißofen 
geheizten einfachen Cylinderkeſſel mit 18,7 bis 21mal ſo großer 
Heiz- als Roſtfläche, indem dieſelben bei 37 Pfd. Ueberdruck 
und Speiſung mittelſt des Giffard'ſchen Injectors pro Pfd. 
Kohle, resp. 2,42 und 1,15, und pro Quadratfuß Heizfläche 
resp. 5,1 und 1,5 Pfd. Waſſer verdampften. 4 Cylinder⸗ 
keſſel des Puddel- und Walzwerkes von Coſack & Co. in 
Hamm mit 13¼ bis 23 mal fo großer Heiz- als Roſtfläche, 
welche mit 40 Pfd. Ueberdruck arbeiten und mit Waſſer von 
48%. geſpeiſt werden, verdampfen 3,11 bis 3,45 Pfd. Waſſer 
pro Pfd. Kohle oder 4,07 bis 7,1 Pfd. Waſſer pro Duadrat- 
fuß Heizfläche. Auf dem Puddel- und Walzwerk von Eng— 
lerth & Cünzer in Eſchweiler-Pümpchen bei Aachen wurden 
zwei durch 1 Schweiß- und 2 Puddelöfen geheizte Siederohr— 
keſſel und zwei blos durch 2 Puddelöfen geheizte einfache 
Cylinderkeſſel mit 15 bis 18 mal fo großer Heiz- als Roft- 
fläche probirt, welche mit 20 bis 35 Pfd. Ueberdruck und 
Speiſewaſſer von 40 bis 779 C. Wärme arbeiteten, und es 
ergab ſich eine Verdampfung von 1,8 bis 3 Pfd. Waſſer pro 
Pfd. Kohle oder von 3,89 bis 7,2 Pfd. Waſſer pro Quadrat⸗ 
fuß Heizfläche. Auf der Georgs-Marienhütte bei Osnabrück 
ergaben zwei durch Cokesöfen geheizte Henſchelbſche Keſſel 
eine mittlere ſtündliche Verdampfung von 5,83 Pfd., ein mit 
Hohofengaſen geheizter Cornwallkeſſel mit 2 Flammenrohren 
eine Verdampfung von 3,19 Pfd. (bei directer Heizung mit 
Steinkohle 5,65 Pfd.), ein mit Hohofengaſen geheizter Siede— 
rohrkeſſel 3,79 Pfd. (bei directer Heizung mit Kohlen 6,17 Pfd.), 
endlich zwei hintereinander von Hohofengaſen beſtrichene Cy— 
linderkeſſel 3,97 Pfd. verdampftes Waſſer pro Quadratfuß 
Heizfläche. Die Differenzen dieſer verſchiedenen Erfahrungs— 
reſultate ſind ſehr groß und die Gründe dafür meiſtentheils 
kaum erkennbar. 

Kgiſer, über die Dampfmaſchinen der Londoner 
In duſtrie-Ausſtellung vom J. 1862. — Von den ver⸗ 
ſchiedenen Dampfmaſchinenſyſtemen waren hauptſächlich nur 
die Hochdruckmaſchinen mit Expanſion in einem oder zwei 
Cylindern und Condenſation vertreten; Wegfall des Balan— 
ciers und größere Geſchwindigkeit, Ueberhandnehmen der ſoge— 
nannten Zwillingsmaſchinen und liegenden Maſchinen, ſowie der 
Flächencondenſation ſind weitere bemerkenswerthe Neuerungen 
und endlich iſt die vorzügliche Ausführung der meiſten aus— 
geſtellten Maſchinen zu rühmen. Selbſt die Woolf'ſchen Ma- 
ſchinen waren mehrfach als liegende und mit horizontalem 
Luftpumpencylinder gebaut, während die beiden Dampfeylinder 
neben- oder hinter-, oder ſogar ineinander lagen. Von andern 
Expanſionsmaſchinen zeichnete ſich die Corliß'ſche mit 4 Dreh— 
ſchiebern und die Allan'ſche mit beſonderem Einlaß- und 
Auslaßſchieber, beides Maſchinen amerikaniſcher Erfindung, 
beſonders aus. Merkwürdig war ferner eine amerikaniſche 
Doppelmaſchine mit oſeillirendem Cylinder, dann Lee's Dop— 
pelmaſchine zum Betrieb von ein Paar doppelt wirkenden 
Pumpen, und Polignac's Maſchine mit gekrümmtem Cylinder. 
Die transportabeln Maſchinen waren meiſt mit ſtehendem 
Cylinder und in der compendiöſeſten Weiſe gebaut, während 
die Locomobilen (namentlich die für landwirthſchaftliche Zwecke 
beſtimmten) häufig durch Beigabe eines Fortbewegungsappa— 
rates in Straßenlocomotiven übergingen. Die Dampfpumpen 
find oft mit Windkeſſeln am Druck- und am Saugrohr ver- 
ſehen und wie transportable Maſchinen gebaut. Von Dampf- 
ſpritzen waren außerordentlich zweckmäßige Exemplare zu ſehen. 

(Schluß folgt.) 


Quadratfuß Heizfläche. Niedriger ſind die Reſultate zweier durch 


Druc von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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Lehrbuch der techniſchen Mechanik von Auguſt 
Ritter, Dr. phil., Lehrer an der polytechniſchen Schule 
zu Hannover. Zweites Heft. Mit 225 Holzſchnitten. 
Hannover. Carl Rümpler. 1864. 


Scheint auch der Herr Verf. ſein Verſprechen, das Lehr— 
buch der techniſchen Mechanik im Laufe dieſes Jahres zu voll— 
enden, nicht ganz einhalten zu können, ſo erhalten wir doch 
hier wieder ein ſtarkes Heft, welches den dritten Abſchnitt (die 
Statik feſter Körper) beendigt und von dem vierten Abſchnitte 
oder der Dynamik feſter Körper mehrere wichtige Kapitel vor— 
trägt. Recht intereſſant und ausführlich iſt das 13. Kapitel 
behandelt, deſſen Gegenſtand die Reibungswiderſtände ſind, 
nämlich die Reibung, die ſchiefe Ebene, das Gleichgewicht 
eines von zwei feſten Ebenen unterſtützten Körpers, die Druck— 
oder Stützlinie u. ſ. w. Das 14. Kapitel behandelt die Wir— 
kungen der Reibung bei rotirenden Körpern, z. B. Zapfen— 
reibung, wälzende Reibung, Prony's Zaum, Frictionsräder, 
Riemen -, Ketten- und Seil-Biegungswiderſtände u. dergl. 
Im 15. Kapitel folgen die Wirkungen der Kräfte bei zuſam— 
mengeſetzter drehender und fortſchreitender Bewegung, z. B. 
bei Rollen und Flaſchenzügen, Schrauben- und Keilpreſſen 
u. ſ. w. Der vierte Abſchnitt oder die Dynamik feſter Kör— 
per beginnt natürlich zuerſt mit der Ableitung des Prinzipes 
der lebendigen Kraft und des d'Alembert'ſchen Prinzipes, dann 
folgt im 17. Kapitel die Lehre von der gleichförmigen Drehung 
um eine feſte Axe (Trägheitsmomente, Centrifugalkraft, freie 
Axen u. ſ. w.) und im 18. Kapitel die Lehre von der un— 
gleichförmigen Drehung eines Körpers um eine feſte Axe, wo— 
bei unter Anderm der Schwungräder und des phyſikaliſchen 
Pendels gedacht wird. Das 19. Kapitel behandelt endlich die 
Geſetze der zuſammengeſetzten drehenden und fortſchreitenden 
Bewegung, z. B. der rollenden Bewegung auf einer ſchiefen 
Ebene, der beſchleunigten Bewegung einer Schraube u. ſ. w. 
Bezüglich der Behandlung des Stoffes können wir nur Das, 
was wir auf S. 33 des vorigen Jahrganges dieſer Blätter 
geſagt haben, wiederholen. 


Die Locomobile mit beſonderer Rückſicht auf ihren öko— 
nomiſchen und ſichern Betrieb, ſowie auf ihre Anwen— 
dung in der Landwirthſchaft und den ländlichen Gewer— 
ben. Zum praktiſchen Gebrauche für Beſitzer und Wärter 
von Locomobilen, ſowie auch für Maſchinenbauer, Tech— 
niker und öffentliche Behörden. Von Dr. Robert 
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Schmidt, Civil- Ingenieur, Inhaber eines öffentlichen 
Bureaus und einer Unterrichtsanſtalt für die mechani— 
niſchen Gewerbe in Berlin. Mit 2 lithographirten Ta— 
feln und vielen Holzſchnitten. Leipzig. Verlag von 
Arthur Felix. 1864. 


In dieſem Buche beabſichtigt der Herr Verf. ohne Zwei— 
fel für die Locomobilen etwas Aehnliches zu geben, als Scholl 
in ſeinem „Führer des Maſchiniſten“ für die Dampfmaſchinen 
im Allgemeinen geleiſtet hat. Das Bedürfniß, nach ſolch 
einem Buche über Locomobilen hat ſich auch anderwärts (in 
Frankreich) ſchon früher fühlbar gemacht und die vorliegende 
Schrift wird gewiß zur Verbreitung der Locomobilen in Deutſch— 
land beitragen, da ſie deren hohen Werth für die Landwirth— 
ſchaft und die landwirthſchaftlichen Gewerbe in das richtige 
Licht ſetzt und die von vielen Seiten wohl noch gehegte Aengſt— 
lichkeit bezüglich der Gefährlichkeit dieſer Maſchinen beſeitigt. 
Ihrer Tendenz nach iſt dieſe Schrift nicht eigentlich für das 
techniſche Publicum beſtimmt und beſchäftigt ſich demnach auch 
weniger mit Details über den Bau der Locomobilen, ſollte 
ſie aber wiederholte Auflagen erleben, ſo wird ſie gewiß auch 
in dieſer Beziehung vervollſtändigt werden. Für den Laien 
bringt ſie zunächſt eine klare Belehrung über Maſchinen im 
Allgemeinen und die Dampfmaſchinen in's Beſondere, ſowie 
über die Eigenſchaften und die Wirkungsweiſe des Dampfes, 
dann folgt die Beſchreibung zweier auf den lithographirten 
Tafeln dargeſtellten Locomobilen und ein Abſchnitt, wo die 
weſentlichſten Details dieſer Art von Dampfmaſchinen genauer 
durchgegangen wird. Hierauf werden Vorſchriften über die 
Aufſtellung, Wartung und Inſtandhaltung dieſer Maſchinen 
ertheilt und zuletzt noch diejenigen Punkte hervorgehoben, auf 
welche bei der Beſtellung einer Locomobile beſondere Rückſicht 
zu nehmen iſt. Das Verſtändniß des jedenfalls ganz zweck— 
mäßig und lehrreich ausgewählten Textes wird durch zahl— 
reiche gute Holzſchnitte erleichtert und die Ausſtattung des 
Buches iſt eine ſehr elegante. 


Mittheilungen der Kön. Sächſ. Polytechniſchen 
Schule zu Dresden. Heft 1. Verſuche über den 
Kraftbedarf der Maſchinen in der Streichgarn— 
ſpinnerei und Tuchfabrikation, ausgeführt von 
Dr. Ernſt Hartig, Lehrer der mechan. Technologie an 
der Königl. Polytechn. Schule. Unter Mitwirkung der 
Polytechniker Arndt, Jüngling, Klien und Künzel. 
Leipzig. Druck und Verlag von B. G. Teubner. 1864. 


In dieſem Hefte begrüßen wir die erſte Nummer einer 
neuen Publication, welche viel Intereſſantes zu bringen ver— 
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ſpricht, indem „die Mittheilungen“, wie in der Vorrede dar— 
gethan wird, beſtimmt ſind, ſolche größere techniſch wiſſen— 
ſchaftliche Arbeiten, an welchen die polytechniſche Schule zu 
Dresden theils durch die gegebene Anregung, theils durch die 
Gewährung von Mitteln einen weſentlichen Antheil hat, in 
zwanglofen Heften zur Veröffentlichung zu bringen. Was den 
Gegenſtand des vorliegenden Heftes anlangt, ſo kann er als 
eine Fortſetzung der von Prof. Böttcher im Polyt. Centralbl. 
Jahrg. 1859 veröffentlichten Verſuche über den Kraftbedarf 
der Baumwollſpinnerei-Maſchinen angeſehen werden, denen 
der Herr Verf. mit beigewohnt hatte, und iſt zugleich die 
erſte größere und zwar glänzend gelungene Probe mit des 
Herrn Verf. verbeſſertem Dynamometer, über welches im 
Polyt. Centralbl. Jahrg. 1857 und 1861 Näheres nachzu— 
ſehen iſt, indem bis jetzt noch kein Dynamometer bekannt iſt, 
mit welchem es möglich wäre, in ſo kurzer Zeit ſo zahlreiche 
Verſuche abzuführen. Die hier veröffentlichten Verſuche ſind 
mit großer Umſicht und Ausführlichkeit angeſtellt worden, und 
der Herr Verf. hat ſich nicht damit begnügt, nur den Kraft— 
bedarf der Maſchine für den Zuſtand, in welchem ſie vorge— 
funden wurde, zu ermitteln, ſondern dies unter zweckmäßig 
abgeänderten Lieferungs- und ſonſtigen Arbeitsverhältniſſen 
wiederholt, Skizzen von den Maſchinen und Notizen über die 
einflußreicheren Dimenſionen und Details, Raumbedarf u. dergl. 
aufgenommen und alle dieſe Data in der überſichtlichſten 
Weiſe tabellariſch geordnet zuſammengeſtellt. Wir erhalten 
daher hier zuerſt eine tabellariſche Ueberſicht über einige vier— 
zig in Großenhayn abgeführte Kraftmeſſungsverſuche an Streich— 
garnſpinnerei- und Tuchfabrikationsmaſchinen, und auf dieſe 
folgt eine kurz gefaßte ſpeciellere Beſchreibung der Verſuche, 
zu welcher die auf 11 lithographirten Tafeln gegebenen Skiz— 
zen der betreffenden Maſchinen und davon abgenommenen 
Diagramme gehören. Die Tabelle giebt außer dem Namen 
des Erbauers und Beſitzers für jede Maſchine die normale 
Umdrehungsgeſchwindigkeit, die Arbeitsbreite, ſonſtige wichtige 
Dimenſionen und Geſchwindigkeiten, die Lieferungsmenge in 
einer Stunde, die Angabe, wie lange die Maſchine durch— 
ſchnittlich in der Stunde in Gang iſt, die Betriebskraft 
beim Leer- und Arbeitsgange, ſowie die ſich mit Rückſicht 
auf die Stillſtände ergebende durchſchnittliche Betriebskraft, 
endlich Bemerkungen über den Zuſtand der Maſchine, Kraft— 
aufwand in der Transmiſſion u. dergl., es iſt ſomit kein Um— 
ſtand überſehen, welcher dem Ingenieur für den Eutwurf 
einer Streichgarnſpinnereianlage oder Tuchfabrik zu wiſſen 
wünſchenswerth ſein kann, und es müſſen dieſe Verſuche als 
wahre Muſter für ähnliche Ermittelungen hingeſtellt werden. 


Treatise on Mills and Millwork. Part I. On 
the Principles of Mechanism and on Prime Movers, 
comprising the accumulation and estimation of water 
power; the construction of water wheels and turbi- 
nes; the properties of steam; the varieties of steam 
engines and boilers, and windmills. By William 
Fairbairn, Esg., C. E., L. L. D. F. R. S. F. G 
corresponding member of the national institute of 
France and of the Royal academy of Turin, Che- 
valier of the Legion of Honour; etc. etc. Second 
Edition. London. Longman, Green, Longman, Ro- 
berts & Green. 1864. (Leipzig, bei L. Denide.) 
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Der berühmte Verfaſſer des obigen Werkes iſt ſelbſt Er— 
bauer mehrerer großartigen Mühlenanlagen, weshalb dieſes 
Werk, welches in außerordentlich kurzer Zeit bereits die zweite 
Auflage erlebt hat, wohl auch die Aufmerkſamkeit des deut— 
ſchen Publicums verdient. Im vorliegenden erſten Theile 
wird ein Ueberblick über die Zwiſchenmaſchinen und Motoren 
gegeben, welcher zwar keineswegs erſchöpfend genannt werden 
kann, aber wohl geeignet ſein dürfte, Laien, oder ſolchen 
Praktikern, welche keine techniſche Anſtalt zu beſuchen im 
Stande ſind, die zu Beurtheilung und Projectirung einer 
Mühlenanlage erforderlichen Kenntniſſe zu verſchaffen. Ueb— 
rigens iſt dieſer erſte Theil auch reich an Angaben und Be— 
merkungen, welche für den eigentlichen Techniker und Ma— 
ſchinenbauer von Werth und Intereſſe ſind. Wir verweiſen 
z. B. auf die Beobachtungen über das Verhältniß zwiſchen 
der gefallenen Regenmenge und dem in Waſſerläufen abflie— 
ßenden Waſſer, auf den mit guten Detailzeichnungen und aus— 
führlichen Riſſen von ſehr großartigen Anlagen ausgeſtatteten 
Abſchnitt über die vekticalen Waſſerräder und die Turbinen, 
auf das intereſſante Kapitel über den Dampf und die Dampf- 
keſſel, endlich auf die Zeichnungen einiger großen, vom Verf. 
conſtruirten Dampfmaſchinen für Mühlen. 2 


Referate aus techniſchen Beitfchriften. 


Zeitſchrift des Vereines Deutſcher Ingenieure. Jahrg. 
1864. Band VIII, Heft 1—4. (Schluß.) 


Dietze, über die Conſtruction, die Urſachen der 
Exploſion und die Nothwendigkeit der Inſpection 
von Dampfkeſſeln. — Vortrag in der Verſammlung des 
niederrhein. Bezirksvereines zu Sterkerade, zum großen Theil 
auf W. Fairbairn's Vorträge in Mancheſter baſirt. 


Grashof, Bewegung der Luft in einem Canale, 
deſſen Wand die Wärme nicht leitet. — Anwendungen 
der im vorigen Bande vorgetragenen Theorie der Bewegung 
der Gaſe in Röhren und Canälen, zunächſt auf eine Ge— 
bläſewindleitung und ein Kolbengebläſe mit Klappen oder 
Schiebern. 


May, über Bentall's Dynamometer. — Solch 
ein Dynamometer, welches zur Ermittelung des Kraftaufwan— 
des rotirender Maſchinen beſtimmt iſt, koſtet 50 Pfd. Sterl., 
ein ähnlich gebautes Dynamometer für landwirthſchaftliche 
Maſchinen 35 Pfd. Sterl. Der Hauptſache nach beſteht es 
aus einer durch die Arbeitsmaſchine getriebenen horizontalen 
Welle mit einem feſtgekeilten Hebel am Ende und einer durch 
die Kraftmaſchine getriebenen Riemenſcheibe, welche mit erſte— 
rem nur durch ein Paar Spiralfedern gekuppelt iſt und loſe 
auf der Welle reitet. Die Ausdehnung der Spiralfeder, welche 
durch Zahnräder und Zeiger notirt wird, giebt die Kraſt, 
welche ausgeübt werden muß, um die Welle der Arbeits⸗ 
maſchine mitzunehmen, und zur Aufmerkung der Umdrehungen 
der letzteren Welle dient ein zweiter Zählapparat. Für die 
Beſtimmung der Zugkraft iſt der Federapparat auf einem 
zwiſchen das Zugthier und den Pflug u. ſ. w. einzuſchaltenden 
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leichten Wagen gelagert, welcher auch die Papiertrommel zur 
Verzeichnung der Diagramme trägt. 


Blandin's Schmierbüchſe. — Zu der in d. Bl. be— 
reits gegebenen Beſchreibung (S. 87) fügen wir hier noch 
hinzu, daß dieſe durch Gebr. Heucken & Comp. in Aachen 
oder Kirchhoff in Berlin (Leipziger Str. 60) zu beziehen— 
den Schmierbüchſen bei 

2 6 10 12 16 20 24 Cent. Zapfenſtärke 

14 20 32 40 64 80 96 Sgr. 
koſten und das Schmiermaterial ca. 37 Thlr. pro Centner 
zu ſtehen kommt. 


Ueber Condenſationstöpfe bei Dampfleitungen. 
— Bei Anwendung dieſer Töpfe wird der Dampf zu einem 
ſtagnirenden Medium, ſodaß die Wände der Leitungen fort— 
während ſtark mit Waſſer beſchlagen ſind und die Wärme 
weniger gut durchlaſſen, als wenn der Dampf lebhaft durch 
die Röhren hindurchſtreicht und das Condenſationswaſſer mit 
ſich reißt. 

Werner, Stangenzirkel. — Dieſer einfache Apparat 
beſteht aus zwei in ¼6 Zoll Abſtand voneinander zuſammen— 
geleimten, 19/35 hohen und ¼2“ ſtarken Stäben von zähem 
Holz, zwiſchen denen die gewöhnliche Handfeder, jeder Blei— 
ſtift u. dergl. mittelſt zweier übergeſchobener Ringe aus Meſ— 
ſingblech eingeklemmt wird, während das zuſammengeleimte 
Ende eine feſte eiſerne Spitze trägt. 

Penn's Stopfbüchſe ohne Packung — beſteht aus 
einer ziemlich langen, die Kolbenſtange dicht umſchließenden 
Büchſe mit mehreren eingedrehten ringförmigen Nuthen, ſodaß 
ihr Abdichten durch die Spannungsverluſte des Dampfes aus 
einem Ringe in den andern und durch das Vorhandenſein 
niedergeſchlagenen Waſſers erklärt wird. 

Werner, Theorie des Differentialflaſchenzuges. 
— Bezeichnet Q die Laſt, P die Kraft, R den Radius der 
größeren, r denjenigen der kleineren oberen Rolle und a einen 
von der Steifigkeit der Kette abhängigen Widerſtandsscoeffi— 
cienten, ſo iſt beim Differentialflaſchenzuge 


P R 
R e 


und, da a höchſtens = 0,95 beträgt, fo folgt 
1,85 R p 
R — C, o rr 


N 
755 it, Q = 10,6 P, während ohne Rück— 


— 


— — 


r 
dicht auf Steifigkeit O = 2 5.— 
Soll der Flaſchenzug bei daran hängender Laſt in Ruhe blei— 


ben, fo muß a? gleich oder kleiner als = fein, und wenn 


alſo wenn 


— 24 gefunden wird. 


— 
R 


Endenthum, Vorrichtung zum Trocknen des 
Dampfes. — Auf den engliſchen Kanonenböten iſt zu dieſem 
Behufe im Dampfraume zu oberſt ein ſpiralförmig zuſammen⸗ 
gebogenes Rohr angebracht, durch deſſen Schlitz der Dampf 
eintritt, um dann bei ſeiner wirbelnden Bewegung durch das 
Rohr das mitgeriſſene Waſſer abzuſetzen, welches an den 
Enden des Rohres abfließt. 


a = 0,95 ift, fo folgt gleich oder größer als 9/10. 
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Werner, über die horizontale Woolf'ſche Ma— 
ſchine von Carrett, Marſhall & Comp. in Leeds. — 
Die beiden Dampfeylinder liegen nebeneinander und ihre Kur— 
bein find um 185° verſtellt. Die beiden Dampfcanäle find 
kurz und winklig gegeneinander geſtoßen und über ihrem 
Stoße liegt der Schieber. Die Luftpumpe iſt doppelt wirkend. 


Klotzbach, über die horizontale Woolf'ſche Ma— 
ſchine von W. May & Comp. in Birmingham. — 
Bei derſelben find die Kurbeln um 90 verwendet, der aus 
dem kleinen Cylinder austretende Dampf kann alſo nicht 
direct in den großen Cylinder übergehen, ſondern expandirt 
(natürlich mit Arbeitsverluſt) in einem dazwiſchen liegenden 
Reſervoir. Die Condenſation erfolgt in einem Flächencon— 
denſator mit trockner Luftpumpe. 


Papys, über die Projecte einer unterſeeiſchen 
Eiſenbahn zwiſchen Dover und Calais. — Als das 
noch am eheſten ausführbare Project wird das Project von 
J. Chalmers bezeichnet, wonach ein aus ſtarkem Eiſenblech 
mit beſonderen Verſteifungen hergeſtelltes kreisrundes Rohr in 
die ſtille Tiefe des Canals verſenkt, durch Anker, Steinkäſten 
und Beſchüttung mit Steinen am Boden feſtgehalten, und an 
den Enden durch Tunnels mit der Oberfläche verbunden wer— 
den ſoll. 3 Ventilatoren, welche mit 200 bis 300 Fuß hohen 
Thürmen in Verbindung ſtehen, ſollen geſunde Luft in dieſem 
Rohre erzeugen und der ganze Bau in 3 Jahren mit einem 
Koſtenaufwande von 80 Mill. Thalern hergeſtellt werden. 


Ueber Straßenlocomotiven. — Nach Prof. Bey— 
lich paßt Boydell's Syſtem mit endloſer Eiſenbahn am 
beſten für unebene und weiche Straßen, alle andern verlangen 
gute Straßen. Die Straßenlocomotive von Tuxford & Sohn, 
welche zum Gütertransport beſonders geeignet erſcheint, koſtet 
bei 20 bis 25 Tons Zugkraft (bei 3 bis 4 Meilen Ge— 
ſchwindigkeit) 450 Pfd. Sterl. Prof. Rühlmann, welcher 
den Verſuchen auf der Hamburger landwirthſchaftlichen Aus— 
ſtellung beigewohnt hat, ſpricht ſich dagegen dahin aus, daß 
die gewaltigen erſchütternden Bewegungen ſehr zerſtörend auf 
die Maſchinen wirken müßten, und daß ihre Zukunft äußerſt 
zweifelhaft erſcheine, weil ſie auch (mit Ausnahme der Boy— 
dell'ſchen Maſchinen) die Straßen ſtark beſchädigten. Die 
von der Geſellſchaft Weichſelthal bei Bromberg zum Trans— 
port von Braunkohlen bezogene Maſchine von Aveling & 
Porter in Rocheſter beſtätigt letztere Anſichten, indem dabei 
der Transport theurer zu ſtehen kommt, als mit Pferden, 
und die günſtigen Berichte amerikaniſcher Blätter ſind nicht 
geeignet, eine beſſere Meinung dafür zu erwecken. Beſonders 
ſchwierig dürfte die Verwendung für unſere Gegenden ſein, 
wo bald Koth zwiſchen das Räderwerk kommen, bald Froſt 
die Räder zum Gleiten bringen würde. 


Teichmann's Vorrichtung zur Umwandlung der 
rotirenden Bewegung in eine geradlinige — erfüllt 
die vom Verein zur Beförderung des Gewerbfleißes in Preußen 
geſtellten Bedingungen, daß ſich die Länge des Hubes beliebig 
verändern und die Bewegung beim Rückgange mit doppelter 
Geſchwindigkeit vollziehen laſſen ſoll, ferner daß der Ueber— 
gang vom Vor- zum Rückgange allmälig erfolgen, der übrige 
Weg aber mit gleichförmiger Geſchwindigkeit zurückgelegt wer— 
den ſoll, endlich daß ſie auch für ſchwere Maſchinen anwend— 
bar ſein ſoll, in dem Grade, daß ſie mit dem Preiſe gekrönt 
worden iſt. Sie beſteht in einer Verbeſſerung der häufig bei 
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Hobelmaſchinen angewendeten Conſtruction, bei welcher der 
Schlitten mittelſt einer Zahnſtange bewegt wird, indem Herr 
Teichmann zwiſchen den Schlitten und die Zahnſtange einen 
an der Letzteren befeſtigten und in Schlitze am Schlitten ein⸗ 
greifenden Knaggen einſchaltet. 


Dampfmaſchinen in Preußen. — Nach amtlichen 
Aufnahmen waren im J. 1862 in Preußen 8653 Dampf⸗ 
maſchinen mit 365707 Pferdekräften Leiſtung vorhanden. 


Dittmar, Feſtigkeit der Asphaltrohre. — Bei 
einem Verſuche mit einem ca. 7“ langen, 4“ weiten und in 
der Wand ½“ ſtarken Rohre aus Asphaltmaſſe aus der Fabrik 


von Büsſcher & Hoffmann in Neuſtadt-Eberswalde er⸗ 


folgte der Bruch bei 11 Atmoſphären Preſſung. Ein Rohr 
aus gegoſſener Asphaltmaſſe von Seeger & Müller in 
Stuttgart von 3“ Weite und 1“ Wandſtärke ſprang erſt bei 
23 Atmoſphären. 


Grashof, Fundamentalformeln zur Theorie der 
Dampfmaſchinen. — Entlehnt aus dem Vorworte zu 
„Völckers, der Indicator“, auf welches wir bereits auf 
S. 66 des vorigen Jahrg. d. Bl. aufmerkſam gemacht haben. 


Verſuche über die Feſtigkeit verſchiedener Eiſen⸗ 
bahnſchienen. — Es werden die Reſultate von Biegungs— 
und Feſtigkeitsverſuchen an zwölf durch genaue Profilzeich— 
nungen (mit Andeutung der Structur) näher dargeſtellten 
Eiſenbahnſchienen angeführt. Die Elaſticitätsgrenze, d. h. 
diejenige Belaſtung pro Quadratzoll, bei welcher eine blei— 
bende Durchbiegung von ½000 Zoll zurückblieb, trat bei 187 
bis 223 Centnern ein, der Bruch bei 3 bis 14 Zoll Durch- 
biegung, wenn die Schienen auf 3 Fuß Länge frei lagen und 
auf den Fuß gedrückt wurden. 


Girard's Entlaſtung der Zapfen durch hydrau— 
liſchen Druck. — Girard brachte bei zwei Turbinen mit 
50 Met. Gefälle zur Verminderung des Zapfendruckes ein 
Paar Scheiben von 0,3 Met. Durchmeſſer an, wovon die 
eine an der Welle, die andere als Spur am Boden des 
Abflußgerinnes befeſtigt war, und zwiſchen welche durch ein 
mit dem Zuflußrohr der Turbinen verbundenes Rohr Waſſer 
eingeleitet wurde. Indem dieſes die obere Scheibe anhob und 
durch kleinere Abtheilungen vom inneren nach dem äußeren 
Umfange des ringförmigen Anſatzes wieder abfloß, hob es die 
Berührung der Scheiben auf und verminderte die Reibung 
bedeutend. Bei einem 300 Kl. ſchweren Waſſerrade mit 
Zapfen von 15 Cent. Durchmeſſer, welches bei guter Oelung 
einen Reibungswiderſtand von 0,1 des Gewichtes zeigte, wurde 
durch die neue Entlaſtung die Reibung auf 0,001 vermindert, 
wenn der Druck der Waſſerſäule 7,5 Met. betrug. Waſſer— 
verbrauch / Liter pro Secunde. 


Werner, graphiſche Darſtellung des Gleichför— 
migkeitsgrades bei Pumpen. — Ein Diagramm, welches 
(unter Annahme einer unendlich langen Kolbenſtange) für jede 
Kurbelſtellung die in einem Zeitelement geförderte Waſſer— 
menge angiebt, wird erhalten, wenn man zu dem die beiden 
todten Punkte des Kurbelkreiſes verbindenden Durchmeſſer eine 
Normale zieht und auf derſelben mit dem Kurbelradius einen 
den erſten Durchmeſſer tangirenden Kreis beſchreibt. Dieſer 
Kreis ſchneidet nämlich von dem einer beliebigen Kurbelſtellung 
entſprechenden Radius ein Stück ab, welches der geſuchten 
Waſſermenge proportional iſt. Unſere Quelle zeigt die An— 
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wendung dieſes Diagrammes auf verſchiedene Fälle. Hiernach 
iſt der Ungleichförmigkeitsgrad bei einer einfach wirkenden 
Pumpe — 3,14, bei zwei einfach wirkenden Pumpen mit ent— 
gegengeſetzten Kurbeln S 1,57, bei drei einfach wirkenden 
Pumpen mit gleichförmig im Kreiſe vertheilten Kurbeln 80,139 
und bei zwei doppelt wirkenden Pumpen mit um 90% ver- 
ſtellten Kurbeln = 0,229. i 


Bertram, Schönemann's Horizontaldynamo— 
meter. — Theorie dieſes ohne Zeichnung nicht deutlich zu 
machenden Inſtrumentes, über welches man Ausführlicheres 
in der Schrift: „Th. Schönemann, das Horizontaldynamo— 
meter und feine Anwendung auf die Mechanik. Nebſt Ab— 
leitung eines neuen Prinzips für den Ausfluß tropfbarer und 
luftförmiger Flüſſigkeiten. Berlin. Otto Müller. 1864“ findet, 
und welches zur Demonſtration gewiſſer Principien der Me— 
chanik (Stoß und Reaction des Waſſers u. dergl.), ſowie als 
balliſtiſches Pendel, als Reibungswaage u. dergl. benutzt wer— 
den kann. 


Schott, über das Schwimmen des feſten Eiſens 
auf flüſſigem. — Eine Haupturſache zu dieſer Erſcheinung 
ſcheint das Kryſtalliſationsbeſtreben des Gußeiſens zu ſein. 
Vermöge deſſelben dehnt es ſich nach dem Ausgießen in eine 
Form ſtark aus und liefert ſcharfe Abgüſſe, wird alſo in einem 
beſondern Stadium des flüſſigen Zuſtandes die größte Dich— 
tigkeit beſitzen und dagegen bei abnehmender Temperatur ein 
größeres Volumen einnehmen, als vorher, d. h. ſpeeifiſch 
leichter ſein. Auf ſtrahlend weißem flüſſigem Eiſen ſchwimmt 
daher kaltes, ſinkt aber ein und unter auf erkaltendem, röth— 
lich erſcheinendem flüſſigem Eiſen. 


Lunge, Verſuche mit der Waltjen'ſchen Reibung s⸗ 
waage. — Dieſe mit möglichſter Vorſicht angeſtellten Ver— 
ſuche zeigen ein Wachſen der Reibung mit zunehmender Ge— 
ſchwindigkeit und weſentliche Verſchiedenheiten in den Rei— 
bungscoefficienten für verſchiedene Schmiermittel. Den ge— 
ringſten Coefficienten (0,01 bis 0,015) gab das chemiſche Ma⸗ 
ſchinenöl, dann folgt Spermöl (0,014 bis 0,038), Puglieſer 
Baumöl (0,017 bis 0,061) und Koinoniaöl (0,024 bis 0,076), 
endlich die Blandin'ſche Schmiere (0,098 bis 0,108), welche 
allerdings für geringen Druck nicht beſtimmt zu ſein ſcheint 
und ſich übrigens in der Praxis ausgezeichnet bewährt. Eine 
zweite Verſuchsreihe ergab für Rüböl den Coefficienten 0,011 
bis 0,078, für Aachener Spindelöl 0,014 bis 0,083, für ein 
anders käufliches Maſchinenöl 0,011 bis 0,06. 


Fink's Turbinen — gehören zu den von außen be— 
aufſchlagten Turbinen und ſind dergeſtalt mit verſtellbaren 
Leitſchaufeln verſehen, daß ſich ſämmtliche Zellen gleichzeitig 
um gleichviel ſchließen. Der Spurzapfen iſt durch den Auf— 
druck des Waſſers gegen den Deckel des Rades entlaſtet. Der 
Wirkungsgrad ſoll über 0,8 fein und bei 12 Umdrehungen 
mehr oder weniger gegen die vortheilhafteſte Geſchwindigkeit 
nur um 2 Procent differiren. Der höchſte Nutzeffect tritt bei 
einem mittleren Waſſerverbrauche ein und variirt bei Ber: 
mehrung oder Verminderung deſſelben um ½ blos um ca. 
8 Procent. 


Maſchine zur Fabrikation von Schraubenmut⸗ 
tern. — Die hier abgebildete und beſchriebene Maſchine, 
welche in einem Tage 150 Stück / zöllige Muttern ſchneidet, 
wird von Hamann in Berlin und von Zimmermann in 
Chemnitz gebaut. 


97 


Preßpumpen mit ſelbſtthätiger Ausrückung. — 
Die Fiſcher'ſche Ausrückung, bei welcher durch den gehobe— 
nen Hebel des Sicherheitsventiles eine excentriſche Scheibe 
zum Umſchlagen gebracht und dem gepumpten Waſſer ein 
freier Austritt eröffnet wird, hat den Uebelſtand, daß mit 
dieſem Moment das eigentliche Preſſen aufhört. Der Stoff 
ſoll aber während einer gewiſſen Zeit dem höchſten zuläſſigen 
Drucke ausgeſetzt bleiben und dies wird durch die hier abge— 
bildete und beſchriebene Einrichtung erzielt, bei welcher ein 
in das Druckrohr eingeſchalteter und nach dem höchſten Drucke 
belaſteter Regulatorkolben beim Steigen die Pumpe ausrückt, 
beim hierauf folgenden Fallen aber der Preſſe ſoviel Waſſer 
zudrückt, als das Preßgut nachher noch Flüſſigkeit abgiebt, 
und endlich die Pumpe von Neuem wieder einrückt. 


Brunhuber's Waſſerſtandszeiger mit ſelbſtthä— 
tigem Abſchluß. — Am Keſſel iſt mittelſt zweier Stutzen 
ein unten durch einen Boden, oben durch eine Stopfbüchſe 
geſchloſſenes gußeiſernes Gefäß befeſtigt, in welchem ein 
Schwimmer ſpielt. In die Stopfbüchſe iſt ein oben geſchloſ— 
ſenes Glasrohr eingeſetzt, in welchem man die Stange des 
Schwimmers ſpielen ſieht; dieſe Stange trägt aber ein Kegel— 
ventil, welches beim Springen des Glasrohres deſſen untere 
Mündung verſchließt, alſo den Austritt von Dampf und 
kochendem Waſſer verhindert. 


Volkmar's Schub- und Kuppelſtangenkopf. — 
Die Schub- und Kuppelſtangenköpfe der Locomotiven brechen 
oft im Keilloch, weil überhaupt alle plötzlichen Querſchnitts— 
veränderungen und ſcharfen Ecken gern Anlaß zu Brüchen 
werden. Herr Volkmar in Zürich wendet daher zwei den 
Schubſtangenkopf umfaſſende, an den Enden durch runde Ein— 
lagen verbundene Keile an, welche in eingehobelten Bahnen 
liegen, wofür man wohl noch beſſer einen gabelförmigen Keil 
nehmen könnte. 


Metalllegirung für Hähne von Vigauraux. — 
Zum Hahnkörper wird eine Legirung von 785 Th. Zinn, 
145 Th. Antimon und 20 Th. Nickel, zum Zapfen (eigent- 
lich nur zum Ueberzug für einen aus weniger ſprödem Metall 
beſtehenden Kern) eine Miſchung aus 751 Zinn, 215 Anti- 
mon und 70 Nickel empfohlen. 


Allgemeine Bauzeitung. XXIX. Jahrg. 1864. 1. bis 
6. Heft. 

Das k. k. Artillerie-Arſenal zu Wien. — Be⸗ 
ſchreibung des von den Architekten Förſter, Hanſen, van 
der Nüll, Rösner und von Siccardsburg gebauten 
großartigen, ein Rechteck von 363 Klftrn. Länge und 253 Kl. 
Breite einſchließenden Etabliſſements mit 15 Tafeln Zeich— 
nungen. 


Luftheizungsapparat von Boll. — Ein zimmer— 
ofenähnlicher gußeiſerner Apparat, bei welchem die zu erhitzende 
Luft in gleicher Richtung wie die Verbrennungsgaſe geführt 
iſt und ſich an den Rauchröhren erhitzt. 

Continuirlicher Ziegelbrennofen von Müller 
und Gilardoni zu Mühlhauſen. — Flüchtige und un— 
vollkommene Beſchreibung eines neuen Arrangements von 
Brennöfen mit continuirlichem Betriebe, welches jedenfalls 
den Hoffmann- und Licht'ſchen Oefen nachſtehen dürfte. 


Filtrirapparate von Cannonicat in Marſeille. 
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— Die dargeſtellten Apparate ſind zum Filtriren des Waſſers 
für Caſernenbrunnen, Hoſpitäler u. dergl. beſtimmt und ſollen 
bei 0,5 Met. Breite und 0,75 Met. Länge ſtündlich 750 Liter 
filtrirtes Waſſer liefern. 


Conſervirung der Hölzer durch Ankohlen nach 
de Lapparent. — Nach de Lapparent ſollen die Hölzer 
oberflächlich angekohlt werden, wozu ein mit Leuchtgas ge— 
ſpeiſtes Blasrohr, welches von einem Luftzuführungsrohre 
umgeben iſt, verwendet wird. Es bildet ſich eine verkohlte 
Decke, welche die darunter liegende, das Creoſot enthaltende 
bräunliche Lage gegen die Angriffe der Inſecten u. ſ. w. ſchützt. 
Man braucht pro Quadratmeter Oberfläche 150 bis 200 Liter 
as und 0,1 Stunde Arbeitszeit, ſodaß die Präparation einer 
Eiſenbahnſchwelle etwa 0,3 Franes koſten würde. 


Hatzel, Conſtruction der Dachgeſpärre mit 
Sprengwerken. — Ausführliche und inſtructive Unter- 
ſuchungen über dieſen Gegenſtand. 


Eiſerne Brücken in der Stadt Breſt und auf 
den franzöſiſchen Nordbahnen. — Specielle Beſchrei— 
bung der in dieſen Blättern ſchon mehrfach erwähnten Dreh— 
brücke über den Penfeld zu Breſt (d. Bl. Band VIII, Seite 30), 
der Drehbrücke und feſten Brücke über die Somme zu Abbe— 
ville (Civilingenieur, Bd. VI, S. 59), endlich der gußeiſernen 
Bogenbrücke über den Canal von Saint Denis (Civilingenieur, 
Bd. VI, S. 67). 


Molinos und Pronnier, Eiſenbahn von Lyon 
nach la Croix Rouſſe. — Ueber dieſe intereſſante Bahn 
finden ſich ausführliche Mittheilungen und Abbildungen im 
VIII. Bande des Civilingenieur, S. 307 flgd. 


Waſſerkrahne und Reſervoirs zur Locomotiv— 
ſpeiſung von Neuſtadt und Bonnefond. — Drei Blatt 
Zeichnungen mit den neueren Conſtructionen dieſer Apparate 
auf franzöſiſchen Waſſerſtationen, die jedoch für unſer Clima 
nicht ohne Weiteres anwendbar ſein dürften. 


Bachelier's Signalſcheibe für Eiſenbahnen. — 
Vor den vier Oeffnungen der Scheibe ſind linſenförmige 
Gläſer, wie bei Leuchtthürmen angebracht, welche weiter leuch— 
ten, als die gewöhnlichen paraboliſchen Reflectoren. Die 
Säule iſt in ähnlicher Weiſe wie die Krahnſäulen aufgeſtellt 
und wird mittelſt einer um den Fuß gelegten Kette gedreht. 

Caland, Unterſuchungen über die Wirkung der 
Ebbe und Fluth in dem maritimen Theil der Flüſſe. 
— Dieſe Abhandlung bezieht ſich hauptſächlich auf die Ver— 
hältniſſe in den Niederlanden. 

Girard, Theorie der Benutzung der lebendigen 
Kraft des Waſſers für induſtrielle Zwecke und Be- 
ſchreibung einiger neuen Motoren. — Das von dem 
Autor aufgeſtellte Prinzip „der freien Abweichung mit ge— 
formtem Strahl“ iſt (möglicherweiſe auch blos in Folge un— 
klarer Ueberſetzung) nicht zu verſtehen und die auf drei Tafeln 
gegebenen Darſtellungen der neuen Motoren laſſen nur er— 
rathen, daß die von Girard erfundenen neuen Turbinen eine 
Art Partialturbinen ſind. Die Wirkungsgrade haben zwiſchen 
60 und 76 % geſchwankt. Hoffentlich werden bald deutlichere 
Zeichnungen und Beſchreibungen veröffentlicht werden. 

Anwendung der Gasmaſchinen beim Bauen. — 
Man wendet in Paris die Lenoir'ſche Gasmaſchine mit Vor— 
theil zum Heben der Baumaterialien an. Ein Apparat von 
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2 Pferdekräften koſtet 100 Francs Miethe pro Monat, die 
Aufſtellung 200 Franes, die Speiſung mit Gas 3 Franes 
pro Tag, die Unterhaltung der galvaniſchen Säule 15 Cen— 
times und die Wartung höchſtens 3,25 Frances. Die Koſten 
pro Cubikmeter gehobenes Material belaufen ſich auf 0,75 Fr. 


Künſtliche Steine mit Gypsmaſſe. — Eine ſehr 
feſte und leichte, aber keine Näſſe und große Hitze vertragende 
Miſchung beſteht aus Gyps, Alaun und Hammerſchlag; im 
Innern der Gebäude ſind auch Steine aus Gyps mit etwas 
Kalk, Alaun und Leim anwendbar. Aus dem Gyypsſchutt 
alter Gebäude bildet man mit Gypsmörtel wieder theils maſ— 
ſive, theils hohle Flieſe zum Ausſetzen der Scheidewände, 
wozu auch Ziegel von Gyps mit Falz und Nuthe aus ½ 
Gyps und 2/ Ziegelmehl gefertigt werden. Endlich macht 
man noch hohle Töpfe aus Gyps zur Ausfüllung eiſerner 
Fußböden, welche billiger find, als die hölzernen. 


Firket's blecherne Schornſteine mit Mantel — 
beſtehen aus zwei ineinander ſteckenden Blechſchornſteinen, deren 
Zwiſchenraum mit Sand oder Lehm ausgefüllt wird, oder 
leer bleibt, dann aber verſchiedene Querverſtrebungen erhält. 


Unterhaltungsaufwand der Dampffeuerſpritzen. 
— Zu Mancheſter in Nordamerika koſtet die Unterhaltung 
einer von 14 Mann und 2 Pferden (ſtets präſent) bedienten 
Dampfſpritze jährlich 4615 Fres., ohne Pferde 2600 Fres., 
während eine Handſpritze bei 50 Mann Bedienung 5271 Fres. 
Koſten verurſacht. In Boſton koſtet die Dampfſpritze (7 Mann 
Bedienung und 2 Pferde) 14728, die Handſpritze (40 Mann) 
22430 Francs an jährlichem Unterhaltungsaufwand. 


Poumarède, die Sicherung der Stadt Mexico 
gegen Ueberſchwemmungen. — 


Camine von Mouſſeron & Co. in Paris. — Bei 
dieſen immer häufiger zur Anwendung kommenden Caminen 
iſt der gußeiſerne niſchenförmige Feuerraum von einer con— 
centriſchen Wärmekammer umgeben, welche mit dem Zimmer 
durch Ein- und Auslaßöffnungen in Verbindung geſetzt iſt. 
Ferner iſt zur Verhütung des Rauchens beim Anzünden die 
Einrichtung getroffen, daß außer der Rauchäabzugsöffnung im 
Gewölbe in der Höhe des Roſtes eine Oeffnung angebracht 
und durch zwei Canäle auf der Rückſeite des Feuerraumes 
mit der Eſſe verbunden iſt, durch welche der Rauch abzieht, 
ſo lange der Apparat noch nicht heiß iſt. 


Sprengung des Löwenfelſens im Hafen von 
Baſtia. — Die Gewinnung des Felſens koſtete, ſoweit er 
über dem Meeresſpiegel lag, 8 Franes, der darunter liegende 
30,72 Francs pro Cubikmeter. Im Ganzen wurden 3988 
Cub.⸗Met. Fels in 27 Monaten mit 14850 Kil. Pulver und 
mit einem Totalaufwande von 104743,57 Francs beſeitigt. 


Große gewalzte Gegenftände der Hüttenwerke 
zu Rive de Gier und Saint Chamond. — Man walzt 
dort Blechplatten von 6 bis 7 Met. Länge, O,8 bis 1 Met. 
Breite und 15 bis 20 Mill. Stärke, neuerdings wurden ſogar 
Platten zu einem großen Balancier hergeſtellt, welche 7,61 
Met. lang, 1,95 Met. breit und 60 (?) Mill. ſtark waren, 
und zwar zu dem Preiſe von 0,75 Fr. pro Kilogramm. 
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Zeitſchrift des Architekten- und Ingenieur⸗Vereins für 
das Königreich Hannover. Jahrg. 1864. Bd. X. Heft 1. 


Rühlmann, über Sicherheitsventile. — Dar⸗ 
legung der gegenwärtigen Kenntniſſe über die Leiſtung der 
Sicherheitsventile, wonach es nöthig erſcheint, daß nicht blos 
über die Größe der Ventile, ſondern auch über die Größe 
ihres Hubes (alſo überhaupt über die Größe der Durchfluß— 
öffnung des Dampfes) geſetzliche Beſtimmungen ertheilt werden 
möchten, weil die gewöhnlichen Ventile ſich lange nicht ge— 
nügend öffnen und eine zuverläſſig vollkommenere Conſtruction 
noch nicht aufgefunden iſt. 


Hagen, über die Corniſchen Dampfkünſte. — 
Bei den Waſſerhaltungsdampfmaſchinen auf den Cornwaller 
Gruben, welche immer mit ſtarker Expanſion (bis zu ½0) 
und Condenſation arbeiten, ſoll mit 2 bis 4 Pfd. Kohlen 
1 Pferdekraft geleiſtet werden, während die ebenſo gebauten 
Weſtphäliſchen Dampfkünſte 8 bis 10 Pfd. Kohlen pro Stunde 
und Pferdekraft brauchen, was jedoch von anderer Seite in 
Zweifel gezogen wird, weil die Leiſtungsbeſtimmung eine un= 
ſichere ſei. (Jedenfalls übertreffen die Leiſtungen der eng— 
liſchen Dampfkünſte die unſrigen bedeutend und es wäre eine 
verdienſtliche Aufgabe, den Grund dieſes Verhältniſſes auf— 
zufinden. Sehr nachahmenswerth iſt die in Cornwall übliche 
gute Verpackung und intelligente Wartung von Keſſeln und 
Maſchinen, die angewendete große Heizfläche und langſame 
Verbrennung, endlich die ſtarke Expanſion und vorzügliche 
Condenſation.) 


Schröder, der Weſerbahnhof in Bremen. — 
Dieſe ſchöne Anlage iſt durch vier Tafeln Zeichnungen er— 
läutert. 

Unger, über die Lenkbarkeit längerer Wagen⸗ 
züge auf gewöhnlichen Straßen. — Sind mehrere 
Wagen ſo hintereinandergereiht, daß die Deichſel des zweiten 
Wagens in der Mitte der Hinteraxe des erſten oder vorderſten 
Wagens und ſo fort eingehakt iſt, und bewegt man einen 
ſolchen Zug in einem Kreiſe, ſo dreht ſich jedes hintere Axen— 
paar um einen kleinen Winkel und die hinteren Wagen laufen 
immer mehr nach dem Mittelpunkte der Bahn hin. Die 
Arnoux'ſchen Parallelogramme (ſiehe Civilingenieur, Bd. VI) 
bewirken eine ſolche Stellung der Vorderaxe zwiſchen Deichſel 
und Langbaum, daß die Mitten ſämmtlicher Vorderaxen in 
demſelben Kreisbogen liegen und die Axen ſämmtlich radial 
zu ſtehen kommen, verurſachen aber durch die Verſchiebung 'der 
Muffe auf den Axen eine große Reibung. Man kann den— 
ſelben Zweck erreichen, wenn man durch die Mitte der Vorder— 
axe eine ſtehende Welle mit zwei coniſchen Rädern, welche in 
ein an der Axe loſe ſitzendes coniſches Rad eingreifen, ſteckt 
und an dem einen dieſer Räder die Deichſel, an dem andern 
den Langbaum befeſtigt; auch laſſen ſich ſtatt der coniſchen 
Räder Kettenſcheiben verwenden. Dieſe Mittel geben aber 
nur eine befriedigende Lenkbarkeit in kreisförmiger Bahn; 
ſollen auch noch andere Curven eben ſo ſicher durchlaufen 
werden, ſo muß auch die Hinteraxe um einen Zapfen am 
Langbaum drehbar gemacht und durch einen Mechanismus 
genöthigt werden, ſich um einen ebenſo großen Winkel nach 
der andern Seite zu drehen, als die Vorderaxe, wozu hier 
ebenfalls Vorſchläge gethan werden. 


Bolenius, der Bahnhof bei Emden. — Intereſ⸗ 
ſante geſchichtliche und ſtatiſtiſche Notizen nebſt allgemeiner 
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Beſchreibung dieſes ſchönen Bahnhofes mit Hafenanlagen und 
ſteuerfreier Niederlage. 


Kennard's Baggerapparat — beſteht aus einem 
blechernen Gefäße, welches am Boden ein kurzes, aber innen 
faſt bis an den Deckel reichendes Rohr und im Deckel ein 
Paar nach außen aufſchlagende Ventile und einen Cylinder 
mit ſchwerem Kolben beſitzt. Letzterer, welcher mittelſt einer 
Kette angehoben wird, ſaugt Sand und Waſſer in den Cy⸗ 


linder, verdrängt aber beim Niedergange das Waſſer wieder 


durch die Ventile, während der Sand liegen bleibt und zu— 
letzt mit dem Gefäße heraufgeholt wird. 


Canal von Urgel. — Ein mit 230 Kunſtbauten ver⸗ 
ſehener, 144 Kilometer langer Canal, welcher zur Bewäſſe⸗ 
rung der Sagreebene in Spanien gebaut worden iſt. 


Caſtellvi's ſelbſtthätige Eiſenbahnbremſe. 
Auf der Saragoza-Barcelonabahn wurden mit einer neuen 
Bremſe längere Zeit Verſuche angeſtellt, welche zeigten, daß 


der Zugführer damit ſelbſt auf Gefällen von 1:50 und bei 


60 Kilom. Geſchwindigkeit pro Stunde den Zug vollſtändig 
regieren und ſogar anhalten kann. Dieſe Bremſe beſteht aus 


einem kurzen Dampfeylinder auf dem Keſſel, deſſen Kolben 


durch Hebel gleichzeitig alle Bremſe andrückt. Zunächſt wird 
die Maſchine gebremſt, dann ſtoßen die Wagen dagegen und 
in dieſem Maaße kommt auch die ſelbſtthätige Bremſe an den 
Wagen zur Wirkung, doch iſt eine Vorrichtung angebracht, 
welche dieſe Wirkung erſt bei einer gewiſſen Geſchwindigkeit 
eintreten läßt, damit nicht etwa ſchon beim Zurückſchieben 
u. dergl. ein Bremſen eintreten kann. 


Die Dauer des Gußeiſens in Seewaſſer — iſt 
eine ebenſo große, als in der Luft, wenn es ſtets unter 
Waſſer bleibt. Man hat z. B. die Pfeiler des Loweſtoft— 
hafens nach 28 Jahren ganz unverſehrt gefunden. 


Einführung des Decimalſyſtems für Maaß und 
Gewicht in England. — Ein im vorigen Jahre von den 
Parlamentsmitgliedern Ewart, Adderley, Cobden und 
Finlay eingebrachter, jedoch bereits vor der 2. Leſung zu— 
rückgezogener Geſetzentwurf ſchlug als Längeneinheit das Meter— 
maaß = 39,0377 Zoll engl., als Einheit des Flächenmaaßes 
das Quadratmeter und die Hektare, als Einheit des Körper— 
maaßes das Liter, endlich als Gewichtseinheit das halbe 
Kilogramm oder Neupfund vor. 
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Airy's Anſichten über Keſſelexploſionen. — Nach 
einem Vortrage des engliſchen Astronomer royal können die 
Exploſionen durch die Wirkungen des eigentlichen Dampfvor— 
rathes im Keſſel nicht befriedigend erklärt werden, ſondern 
beruhen auf dem Uebergange eines großen Theiles des Waſ— 
ſers in Dampf von abnehmender Spannung. Bei einem 22 
Cubf. Waſſer haltenden Keſſel mit Dampf von 60 Pfd. Druck 
vermindert ſich nach Entfernung des Feuers und Eröffnung 
des Dampfaustritts die Waſſermenge um 2 Cubf., bis der 
Druck auf O herabgeſunken iſt. Uebrigens wirkt 1 Cubf. 
Waſſer bei der Exploſion ſo zerſtörend wie 1 Pfd. Pulver. 


Optiſche Telegraphen (Semaphoren) an der 
franzöſiſchen Küſte. — Dieſe etwa 10 Met. hohen Maſten 
tragen 3 fächerförmige Flügel, welche den Schiffen auf 10 


Kilom. Entfernung ſichtbar ſind. Die Schiffe antworten durch 


drei Flaggen, eine vier-, eine dreieckige und eine runde, und 
durch Combination laſſen ſich 10000 Zeichen geben. 


Ranſome's künſtlicher Sandſtein — beſteht aus 
pulveriſirtem Sand und Kalk, welche mit kieſelſaurem Natron 
zu einem ſteifen Brei angemacht, dann geformt und hierauf 
in Chlorkalk getaucht werden. Die lünſtlichen Sandſteine 
ſollen die natürlichen an Feſtigkeit bedeutend übertreffen, auch 
der Atmoſphäre und dem Seewaſſer beſſer widerſtehen. 


Eiſerne Bahnſchwellen — von ſehr einfacher Form 
ſind auf der Kohlenbahn der Couillethütte bei Charlesroi an— 
gewendet. Sie find 0,178 Met. breit und — förmig im Quer- 
ſchnitt, 2½ Met. lang und 143 Kil. ſchwer, liegen 1,02 Met. 
auseinander (von Mitte zu Mitte) und tragen mittelſt zwi— 
ſchengelegter Eichenklötze breitbaſige Schienen von 37,5 Kil. 
Gewicht pro Meter. Die Maſchinen find vierrädrig und auf 
der Vorderaxe mit 11, auf der Hinteraxe mit 9 Tons belaſtet. 


Dampfkeſſelverſicherung in England. — Bei der 
Steam-boiler Assurance Company wurden im J. 1863 
2226 Stück Keſſel angemeldet und bis auf 145 aufgenommen. 
Von 18576 unterſuchten Keſſeln zeigten 354 Stück Brüche 
von Platten und Winkeleiſen, 571 zerfreſſene Platten, 381 
überlajtete oder defecte Sicherheitsventile, 251 mangelhafte 
Manometer und 326 mangelhafte Waſſerſtandszeiger. Die 
meiſten Unfälle ſind zu niedrigem Waſſerſtande wegen Unauf— 
merkſamkeit der Heizer und ſchlechtem Keſſelblech zuzuſchreiben; 
auch ſchlechte kalkhaltige Speiſewaſſer, welche Keſſelſtein an— 
geſetzt hatten, waren Urſache zu einigen Unfällen. 
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